
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 



B 3 ?^t^ it3 



ARCHIV KlJER HIE aESAlfTE 
PHpTOLOniE DES MENSCHEN UMü DER HEaE. 
1869 V.2: B 



1 



^ 




ARCHIV 




FÜR DIE GESAMMTE 



PHYSIOLOGIE 



DES MENSCHEN UND DER THIERE. 



HERAUSGEGEBEN 



vo» 



D« E. P. W. PFLÜGER, ■ 

OBD. ÖPPBKTL. PR0FB8S0B DER PHISIOLOOIE AN DEB UMIVBRBITIt 
ÜMD OIRECTOB DR8 PRTäI0L0GI8CHEN XX8TXTUTES ZU BONN. 



ZWEITER JAHBOANO. 
ACITC» lEFT. 

MIT 2 HOLZSCHNITTEN. 




-♦^♦- 



BONN, 1869. 

VERLAG VON MAX COHEN & SOHN. 




Inhalt. 



« Seite 

Beiträge zur phyiologischen Chemie der Milch. Von Dr. E. Kem- 
merich 401 

Ueber die Reizbarkeit der vorderen Rückenmarkstränge. Von 
A. Fick 414 

Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit der Blickbewegung, re- 
spective Augenbewegung. VonS. Lamansky in Heidelberg 418 

Ueber Ad. Fick's experimentellen Beweis für die Gültigkeit des 
Gesetzes von der Erhaltung der Kraft bei der Muskelzu- 
sammenziehung. Nach Versuchen der HeiTen Studirenden 
Leopold Landau und Carl Pacully mitgetheilt von 
R. Heidenhain in Breslau. Nebst 1 Holzschnitt. . 423 

Die Wirkung der Blausäure auf die Eigenwärme der Säugethiere. 
Von Siegmund Fleischer, stud. med. Nebst 1 Holzschn. 432 



Corrl§^eiida 

in dem Aufsatz über TÄ«tsinn pag. 297 u. ff. 

S. 301. Anmerkung, statt kleine lies „kleinere". 

S. 302. Zeile 4 von oben, statt Längeseite lies „Beugeseite'^ 

S. 302. Tabellenkopf, statt IV. 1. „VI". 

S. 302. Z. 8 von unten, statt IV 1. „V^^ 

S. 305. Z. 9 von unten, statt 2,9 1. 3,6. 

S. 305. Z. 7 „ „ statt 5,3 1. 6,6. 

S. 305. Z. 3 „ „ statt Vül 1. „III". 

S. 306. Z. 3 von oben statt 3. Phalanx 1. „Handmitte". 

S. 306. Z. 3 „ „ „ 5,3 1. „6,6". 

S. 306. Z. 3 „ „ „ 7,2 1. „8,9". 

S. 306. Z. 5 „ „ „ 12,7 1. „15,8". 

S. 306. Z. 9 „ „ „ 35 1. „44". 



ARCHIV 



FÜR DIE GESAMMTE 



PHYSIOLOGIE 



DES MENSCHEN UND DER THIERE. 



HERAUSGEGEBEN 



VON 



D« E. F. W. PPLÜ6ER, 

«}H1>. ÖPFBNTL. P1IOFK880R DKB PHVBIOLOOIK AN DRB UNIVKR8ITAT 
UND DIRKCTOR DKS PHY8IOLOOI»rHKN INSTITITTKS ZU BONN. 



ZWEITER JAHRGANG. 

MIT 4 TAFELN UND 14 HOLZSCHNITTEN. 



BOM, 1869. 

VERLAG VON MAX COHEN A SOHN. 



L 



Inhalt. 



säte 
lieber die Eiweisskörper des Blutes. Von Dr. A. Heyns! us, Prof. der 

Physiologie an der Universität zu Leyden 1 

Untersuchungen über die physiologische Wirkung der Fleischbrühe, des 

Fleischextracts und der Kalisalze des Fleisches. Von Dr. £. Kom- 

merich 49 

Erwiderung auf Dr. J. Bernstein 's Bemerkung zu dem Aufsatze »Ueber 

die vasomotorischen Wirkungen des Nervus vagus, laryngeus und 

sympathicus von A. Aubert und 6. Roever in Rostockc . 94 

Beiträge zur Physiologie der cuntractilen Substanz. Von Dr. Otto 

Nasse. Nebst 1 Holzschnitt 97 

Das Pendel als Messapparat der Dauer der Gesichtseindrücke. Von E. 

Vierordt. Nebst 4 Holzschnitten 121 

Versuch über die zu einer Farbenempfindung erforderliche kleinste Zeit. 

Von H. Burckhardt und C. Fabor in Tübingen 127 

Ueber die Unabhängigkeit des thätigen Nerven vom Sauerstoff. Von 

A.Ewald. Nebst 1 Holzschnitt 142 

Vergiftungsversuche mit wasserfreier Blausäure und ihr Nachweis im 

vergifteten Blute. Von W. Preyer * . 147 

Die Gase der Secrete. Von E. Pflüger. Nebst 1 Holzschnitt 156 

Hämotachomctrische Bemerkungen. Von K. Vierordt . . 178 

Weitere Untersuchung über die Behinderung der Magen Verdauung durch 

Galle. Von R. Burkart 162 

Ueber die Beziehung des Nervensystems zu der Leber und Gallensecre- 

tioD. Von E. Pflüger 190 

Ueber eine neue Methode zur Darstellung künstlicher Verdauungsflüssig- 

keiten. Von v. Wittich 193 

Beiträge zur Kenntniss der Chinin-Resorption. Von Dr. G. Kern er. 

Mit 1 FigurenUfel 200 

Zur Physiologie des Ureter. Von Th. W. Engel mann. Mit 3 Holz- 
schnitten 243 

Beitrag zur Kountniss der physiologischen Wirkungen des Chinin. Von 

Dr. T. A. Ch aper OD. (Aus dem physiol. Laborat. des Prof. A. 

Fi ck in Würzburg.) 293 



IV Inhalt. 

Stjlte 

Uebor die UrsAche der verschiedenen Rntwickelung des Ortssinnes der 

Haut. Von K. Vierordt 297 

Beiträge zur Physiologie des Protoplasma. Von Th. W. Engel mann 

in Utrecht. Nebst 1 Holzschnitt 307 

Die Grenzen der Schmeckl>arkeit von Clilurnatrium in wässriger Lösung. 
Von Dr. Oamerer, pract. Arzt in Gorstetten, Würtcmberg . 322 

Bemerkungen zu Preyers Abhandlung über die Grenzen des Km- 
pfindungsvermögens und Willens. Von v. Wittiuh 329 

Beitrage zur Chemie des Harns. Von Dr. ß. Salkowski 351 

Untersuchungen über die Wirkung des Alkohol auf die Körpertemperatur. 
Von Cuny Bouvier 370 

Untersuchungen über Djirmbewegungen. Vorläufige Mittheilung von 
Dr. Sigmund Mayer und Dr. S. Basch . 391 

Beiträge zur physiologischen Chemie der Milch. Von Dr. R. Kemmer ich 401 

Uebor die Reizbarkeit der vorderen Rückenmarkssiränge. Vuu A. Fick 414 

Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit der Blickbewegung, respective 

Augenbewegung. Von S. Laniansky in Heidelberg 418 

Ueber Ad. Fick's experimentellen Beweis für die Gültigkeit des Gesetzes 
von der Erhaltung der Kraft bei der Muskelzusammenziehung. Nach 
Versuchen der Herren Studirendeu Leopold Landau und Carl 
PacuUy roitgetheilt von R. Heidenhain in Breslau. Nebst 1 
Holzschnitt 423 

Die Wirkung der Blausäure auf die Eigenwärme der Säugethierc. Von 

Sigmund Fleischer, stud. med. Nebst 1 Holzschnitt . 432 

Quecksilberluftpumpe. Von FI. Busch. Nebst 1 Holzschnitt . 445 

Das Unterschoidungsvermögen des Geschmacksinnes für Concentrations- 
differenzen der schmeckbaren Körper. Von F r. K e p p 1 e r in Tü- 
bingen 449 

Ueber die Abhängigkeit der Leber von dein Nervensystem. Von E. 
Pflüger. Nebst Tafel II und III . • 459 

Ueber den Einfluss des Cyanga^^es auf Haemoo^lubin nach spectroscopischeu 
Beobachtungen. Von E. Ray Lankesler ((Jhrlst Church ('ollege, 
Oxford) 491 

Zur Kenntniss der Wirkungen des Weingeistes. Von Dr. F. Ob eruier, 
Privatdocent und Assistenzarzt der medic. Klinik zu Bonn . 494 

Ueber die Reizbarkeit der vordem Rückenmarksstränge. Von Julius 
Budge 511 

Untersuchungen über Pfeilgifte. Von G. Valentin. Fortsetz. Mit 1 Tafel 518 

Untersuchungen über die Eiweisskörper der Milch. Von F. Wilh. Zahn 590 



/ 

Ueber 
die Reizbarkeit der vordem Büokenmarksstränge. 

Von 
Julius Budge. 



In der jüngsten Zeit wurde vielfach die Frage erörtert, ob die 
vordem Rückenmarksstränge für sich reizbar seien oder ob nur die 
Nervenwurzeln in ihrer Verbreitung im Rückenmark Erregbarkeit 
besässen. Namentlich erklärten sich Fick und Engelken auf 
Experimente gestützt für die erstere Annahme, wogegen S. Mayer 
die auftretenden Erscheinungen nur als Reflexe gelten lassen wollte. 
Ganz neuerdings hat wieder Fick (Arch. f. Phys. II p. 414) seine 
frühere Behauptung durch wiederholte Versuche erhärtet. — 

Man hat bisher zu den hieher gehörenden Beobachtungen haupt- 
sächlich Frösche benutzt. So anwendbar indess diese Thiere durch 
ihre lange dauernde Reizbarkeit auch sind, so bieten doch wegen 
der grossem Länge und Dicke des Rückenmarks Säugethiere er- 
hebliche Vortheile und um den Eintritt von Bewegungen als sichere 
Wirkung der Erregung zu bemessen, schien mir kaum ein anderes 
Organ geeigneter, als die Harnblase. — Ich habe bekanntlich nach- 
gewiesen, dass man sowohl durch Reizung der pedunculi cerebri, 
als auch des verlängerten, sowie des ganzen Rückenmarks Gontrac- 
tion der Harnblase hervorbringen kann. Der Versuch versagt nie- 
mals und ist so sicher, als wie Stillstand des Herzens nach Vagus- 
Reizung oder Zuckung der Schenkelmuskeln nach Ischiadicus-Reizung 
eintritt. Er kann daher auch in der Vorlesung ohne Besorgniss 
gezeigt werden. — Man braucht nur in einen der genannten Ner- 
ventheile, gleichviel in welchen, 2 Nadeln einzustechen, die man mit 
den Electroden eines Inductionsapparates in Verbindung setzt, so 
wird man, nachdem die Kette geschlossen ist, sofort eine Gontraction 
der Blase beobachten, wie ich dies ausführlich an einem andem 
Orte (Zeitschr. f. rat. Heilk. XXI p. 3 u. p. 174) beschrieben habe. 
Es hat keinen Einfluss, wenn die beiden n. vagi, sympathici, splanch- 
nici, den plexus hypogastricus, kurz alle Körpemerven mit Ausnahme 
der untern Sakralnerven vorher durchschnitten wurden. Ich habe 
sogar bei einem jungen Hunde das Rückenmark in der Brustgegend 
eine ganze Strecke hindurch blossgelegt, dann alleTheile an dieser 
Stelle vollständig fortgenommen, so dass das freiliegende Mark allein 

PflOf ff, ArchiT U Fh7iiolOfi6. Bd. IL 84 
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die Verbindung zwischen Vorder- und Hinterkörper bildete und 
dennoch trat bei Reizung dieses Stückes deutliche Blaseocontraction 
ein. Niemals hingegen erfolgt eine solche, wenn man das Bücken- 
mark an einer beliebigen Stelle durchschnitten hat und vor dersel- 
ben es galvanisirt. Da man den Ort, an welchem man die Reizung 
vornimmt, entfernt genug von den Blasennerven wählen kann, so 
ist man natürlich vor Stromschleifen, welche bei Versuchen am 
Froschrückenmark so leicht zu Täuschungen führen können^ voll- 
kommen sicher. 

Ich habe meine Versuche früher an narkotisirten, später fast 
ausnahmslos an Thieren, welche durch Curare vergiftet waren, an- 
gestellt. Es hat keinen Nutzen, dass man die Dosis angibt, welche 
man anwendet, da die Präparate, welche man aus verschiedenen 
Geschäften bezieht, hinsichtlich ihrer Reinheit und daher auch hin- 
sichtlich ihrer Wirksamkeit merklich von einander verschieden sind. 
Man muss eben durch Ausprobiren das rechte Mass zu finden 
suchen. 

Nachdem constatirt war, dass eine Verbindung zwischen pe- 
dunculi cerebri und den motorischen Blasennerven besteht, war zu 
untersuchen, in welchen Strängen des Rückenmarks die durch den 
electrischen Strom an einer gewissen Stelle des Centralnervensystems 
hervorgebrachte Erregung sich weiter verbreitet. Zunächst, ob dies 
indirekt durch Vermittlung der Hinterstränge auf die Vorderstränge, 
d. h. des senaiblen Theiles auf den motorischen, also auf dem Wege 
des Reflexes geschieht; oder direkt von den Ausgangspuncten der 
Erregung sogleich zu den motorischen Bahnen; — und dann, wel- 
chen Antheil die Mittelstränge an der Wirkung haben; — endlich ob 
eine Fortleitung auf derselben Seite, auf welcher die Reizung vor- 
genommen worden ist, stattfindet oder auf der entgegengesetzten 
oder auf beiden. — Ich beabsichtige diesmal nur die erste dieser 
Fragen ins Auge zu fassen. 

Als Resultat zahlreicher Versuche ergab sich: dass wenn bei 
einem Thiere von einer beliebigen Stelle des Brust-, Hals- oder 
obem Lendenmarks die obere (hintere) Hälfte abgetragen und die 
untere (vordere) Hälfte gereizt wird, jedesmal die Blase sich con- 
trahirt, — dass ferner wenn die untere (vordere) Hälfte weggenom- 
men wird, keine Spur von Bewegung eine vorhergegangene Reizung 
bekundet. Es findet also, um es kurz zusagen, eine centri- 
fugale Leitung von gewissen Theilen des Gehirns 
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durch die nnteren (vorderen) Rückenmarksstränge 
bis zu den motorischen Blasennerven Statt 

Zur genaueren Erhärtung der angegebenen Resultate will ich 
ein paar Versuche ausführlicher mittheilen. — Einem jungen Hunde 
wurde eine ausreichende Menge von Curarelösung unter die Haut 
der hintern Extremitäten und der Brust injicirt. Nachdem zwan- 
zig Minuten später eine beträchtliche Abnahme der Muskelthätigkeit 
bemerkt worden war, befestigte man in die geöffnete Luftröhre ein 
Glasrohr und leitete durch dasselbe mittelst eines Blasebalges künst- 
liche Athmung ein, welche der natürlichen, wie man sie vorher be- 
obachtet hatte, an Stärke und Häufigkeit möglichst gleich war; so- 
dann ward bei dem inzwischen ganz regungslos gewordenen Thiere 
die Bauchhöhle geöfihet, die obliterirte Verbindung zwischen Blase 
und Nabel gelöst, der Vertex vesicae mit einer Scheere eingeschnit- 
ten, der Urin nach Aussen entleert, in die Blase eine Kanüle ein- 
gebunden, welche mit einer ungefähr 3' langen Röhre zusammenhing. 
Letztere war an einem mit einer Millimeterskala versehenen Stative 
befestigt und durch dieselbe wurde die Blase mit warmem Wasser 
gefüllt. Die Wassersäule stand 280 Mm. über dem Niveau der Blase; 
■— diese war ziemlich stark ausgedehnt. Aus andern Versuchen 
wusste man, dass die Musculatur der Blase vollkommen stark ge- 
nug war, diese Wassersäule mit Leichtigkeit zu überwinden. 

Nach diesen Vorbereitungen wurde durch einen ausgiebigen 
Längsschnitt, welcher der Sagittalnaht entsprach, die Schädeldecke 
blossgelegt und einige Millimeter neben der genannt«! Naht jeder- 
seits der Knochen mit einem Pfriemen durchbohrt und in die Oeff- 
nungen je eine Kupfemadel senkrecht bis auf den Boden des Schädels 
eingestossen. Mit den Nadeln wurden die Electroden, welche zu einem 
Dubois'schen Inductionsapparat gehörten, durch Klemmschrauben 
verbunden. Den primären Strom bildete ein kleines Danieirsches 
Element. Der Rollenabstand war 60 Mm. Sobald die Kette geschlos- 
sen wurde, stieg die Wassersäule um 40 Mm. und man sah an der 
Blase deutlich die Zusammenziehung. 

Sodann wurde in gleicher Flucht mit dem untern Winkel des 
Schulterblatts das Rückenmark in einer Strecke von 14 Mm. entblösst, 
die dura mater eingeschnitten und zurückgelegt. Um zu sehen, ob 
durch das Biossiegen des Rückenmarks keine Aenderung eingetreten 
war, wurde die Kette von Neuem geschlossen und dadurch eine 
Reizung der pedunculi cerehri bewirkt. Der Erfolg war derselbe, 
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wie vorher. — Hierauf machte ich ungefähr in der Mitte der bloss- 
gelegten Bückenmarksstelle ganz oberflächlich mit einem scharfen 
Messer einen Einschnitt in das Rückenmark, so dass die obere (hin- 
tere) graue Substanz wesentlich unversehrt blieb. Nachdem nun wie- 
derum die Kette geschlossen wurde, stieg das Wasser in der Röhre nur 
15 Mm. — Da ich die verhältnissmässig geringe CSontraction von einer 
Reizbarkeitsverminderung der pedunculi herleitete, so setzte ich die 
Electroden auf das Rückenmark selbst und zwar an das vorderste 
Ende desselben und liess die Kette schliessen. Nun stieg die Was- 
sersäule 130 Mm., obwohl die weisse Substanz der Ober- (Hinter-) 
Stränge hinter der gereizten Stelle eingeschnitten war. Sodann 
entfernte ich von dem ganzen blossgelegten Stücke des Markes die 
obere (hintere) Hälfte vollständig, so dass in einer Länge von etwa 
14 Mm. nur die untere (vordere) Hälfte der Mittel- und Seitenstränge 
vor Augen lag. — Reizte ich nun das vorderste Ende des freigeleg- 
ten Stückes, einerlei ob die Drähte auf das unversehrte Mark, wel- 
ches denselben noch zugänglich war oder auf die Unterstränge auf- 
gesetzt wurden, so hob sich sogleich die Wassersäule um 80 Mm., 
bei einem Rollenabstand von 60 Mm. — Hierauf nahm ich die linke 
Hälfte des besagten Markstückes mit einer Scheere weg, so dass 
nur der rechte Unter- (Vorder-) und rechte Seitenstrang allein die 
Verbindung zwischen dem hinter und vor der verletzten Stelle lie- 
genden Rückenmarke ausmachten. Als ich dann wieder wie vorher 
reizte, so stieg doch noch die Wassersäule um 30 Mm., hingegen 
dicht hinter der verletzten Stelle, wo das Rückenmark noch voll- 
ständig unversehrt war, um 120 Mm. 

Man kann veranlasst werden, den Unterschied in der Stärke 
der Contraction der Blase, welcher siclf durch Reizung der Unter- 
(Vorder-) Stränge allein und des intacten Rückenmarks ergab und 
in diesem Versuche (120—80) = 40 Mm. betrug, davon herzuleiten, 
dass in einem Falle noch die Oberstränge bestanden, in dem andern 
weggenommen waren. Dieser Schluss würde jedoch nicht ganz zu- 
treffend sein. Denn erstens war die Stelle bereits vorher gereizt 
worden und die Reizbarkeit musste abgenommen haben, zweitens 
muss man bedenken, dass bei aller Vorsicht eine gewisse Zerrung 
während der Entfernung der dura mater und besonders während 
der Durchschneidung eines Theiles vom Rückenmark nicht zu ver- 
meiden ist, und dadurch stets eine Verminderung der Erregbarkeit 
herbeigeführt wird. — Nichtsdestoweniger muss ich aus einem andern 
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Grunde annehmen, dass die Gontraction der Blase stärker sein muss, 
wenn man das ganze Rückenmark d. h. also Ober- und Unterstränge 
reizt, als letztere allein. Aus Beobachtungen an Menschen weiss 
man schon, dass Schmerz leicht Blasenbewegungen veranlasst. Es 
lässt sich dies aber auch experimentell zeigen. Zwar nicht constant, 
doch in vielen Fällen habe ich bei curarisirten Thieren, bei denen 
bekanntlich die Sensibilität der Nerven viel später erlischt, als die 
Motilität, gesehen, dass die Wassersäule stieg, wenn ich Zweige des 
n. trigeminus galvanisirte, z. B. die Electroden auf das Auge oder 
die Schleimhaut der Nase aufsetzte, oder wenn ich das centrale 
Ende eines n, vagus reizte, wie auch Oehl (C. r. 1865 11 p. 340) 
beobachtete. Auch andere sensible Nerven können reflectorisch 
Blasenbewegung veranlassen. — Man darf daher wohl vermuthen, 
dass, wenn das Rückenmark in seiner ganzen Dicke gereizt wird, 
sich zu dem rein motorischen Effect auch noch der reflexmotorische 
sommirt und dadurch die Gesammtwirkung sich grösser zeigt, als 
wenn bloss die vordere Hälfte angeregt wird. 

Jedenfalls lässt sich aus dem angegebenen Versuche, dem ich 
sehr viele andere an die Seite setzen kann und die ausnahmslos 
dasselbe Resultat gaben, folgern, dass durch bestimmte Impulse, 
welche auf den pedunculus cerebri einwirken, die Erregung durch 
den untern (vordem) Strang des Rückenmarks bis zu den motorischen 
Nerven der Blase sich fortzupflanzen vermag, und dass zu dieser 
Fortleitung die Hinterstränge nicht erforderlich sind. — Ich habe 
eben mit Absicht die Worte gebraucht: »bestimmte Impulse;« denn 
ob alle Reize ebenso wirken, wie der electrische, welcher bei diesen 
Versuchen angewandt worden ist, lässt sich ohne Weiteres nicht 
behaupten. — Hinsichtlich chemischer und mechanischer Reize hatte 
ich allerdings schon vor langer Zeit gefunden, dass in der ganzen 
Länge des Rückenmarks besonders in der untern (vordem) Hälfte 
durch Reizung mit einer Nadel oder Kali causticum Blasenbewegung 
eintritt, s. Budge, Unters, über das Nervensystem, Ffrt. a. M. 1841 
I p. 159. Hingegen bleibt es, wenn es auch sehr wahrscheinlich ist, 
doch noch fraglich, ob auch der psychische Reiz des Willens 
vermittelst der Ganglienzellen der Hemisphären des grossen Gehirns 
ebenso auf die letzten Ausbreitungen der Fasern der pedunculi 
wirke und ob von da aus die Fortleitung der Erregung auf denselben 
Bahnen erfolgt, wie die der electrischen. Denn immerhin ist es 
denkbar, dass die Vorstellungen, welche der willkührlichen Bewegung 
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der Blase zu Grunde liegen, eine Empfindung in den sensiblen 
Nerven dieses Organs veranlassen, und dass von diesen Nerven 
reflectorisch die Bewegung entsteht ; dass also der Vorgang nach 
dem modus der sog. ezcentrischen Erscheinungen erfolge, für welche 
wahrscheinlich die Gefdhlsparthie des Rückenmarks allein das 
verbindende Glied zwischen Peripherie und Gehirn ausmacht. — 
Zur Entscheidung dieser Frage, welche wir hier nicht weiter erörtern 
wollen, sind noch mehrere Voruntersuchungen erforderlich. 

Wenden wir uns daher wieder unserm Experimente zu. — 
Gegen das gewonnene Resultat könnte man noch 2 Einwendungen 
machen, nämlich dass vielleicht eine Uebertragung der Erregung 
von den Unter- (Vorder-) zu den Ober- (Hinter-) Strängen im Verlaufe 
des Rückenmarks stattfinde. Eine solche Voraussetzung wäre nicht 
nur ohne aUe analoge Beweise, sondern auch höchst gezwungen und 
unwahrscheinlich. Der Versuch hat gelehrt, dass die Leitung ganz 
allein durch die Unterstränge möglich ist, indem an der blossgelegten, 
14 Mm. langen Strecke die Oberstränge ganz fehlten. Man kann 
doch nicht wohl glauben, dass hinter dieser Stelle, wo das 
Rackenmark wieder unversehrt ist, die Leitung in den Untersträngen 
aufhört und nur die Oberstränge bis zu den sensiblen Wurzeln die 
Eindrücke weiter leiten sollen. — Zudem werden die noch unten 
anzugebenden Data diesen Einwand vollends zurückweisen. 

Zweitens aber lässt sich sagen, es sei unmöglich, die Unter- 
(Vorder-) Stränge vollständig zu isoliren und sie allein zu reizen, 
da ja eine Verbindung der grauen Substanz der Oberstränge mit 
der der Unterstränge durch Fasern stattfindet Wenn nun auch das 
Rückenmark so durchschnitten wird, dass genau der Gentralkanal 
getroffen ist, so müssen doch noch Verbindungsfasem zwischen oberer 
(hinterer) und unterer (vorderer) grauer Substanz in dem vorliegenden 
Unterstrange vorhanden sein. Werden also diese Stränge gereizt, 
so könnte man die hiemach folgende Contraction der Blase immerhin 
als emen Reflex ansehen, welcher durch die zwischen den Ganglien- 
zellen der Oberstränge und denen der Unterstränge befindlichen 
Communicationsfasem eingeleitet würde. — Will man nun auch als 
richtig gelten lassen, dass diese Ciommunicationsfasem einer Reizung 
zugänglich sind, was manchem Zweifel unterliegt, so kann man doch 
beweisen, dass höchstens ein Bruchtheil von der Gesammtwirkung 
diesem Einflüsse zuzuschreiben ist, und dass jedenfalls wesentlich 
die Leitung durch die Vorderstränge Statt hat. — Trennt man 
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nämlich vorsichtig an einer beliebigen Stelle des Rückenmarks z. B. 
an der vordem Brostgegend die obere und untere Hälfte bloss der 
Länge nach, so dass eine jede noch mit dem vor und hinter dieser 
Stelle liegenden unversehrten Kückenmarke in Verbindung steht, 
schiebt dann eine isolirende Platte zwischen diese beiden Hälften 
und reizt die Oberstränge, so entsteht in gelungenen Versuchen 
zwar Blasencontraction, aber in unvergleichlich geringerem Masse, 
als wenn man die untere Hälfte reizt. — Es können also die 
Communicationsfasern, von denen oben die Rede war, nicht für die 
wirksamen Elemente angesehen werden. 

Bisher war von den Folgen die Rede, welche die Wegnahme 
der Oberstränge zeigt. Es musste nun auch untersucht werden, 
was geschieht, wenn die Unterstränge an einer beliebigen Stelle des 
Rückenmarks leitungsunfähig gemacht worden sind. Von den 
zahlreichen, über diesen Gegenstand angestellten Versuchen will ich 
2 an 2 durch Curare vergifteten Katzen hervorheben, bei welchen 
der Wirbelkanal von der Bauchhöhle aus geöfiFhet worden ist. Bei 
dieser Verfahrungsart entsteht, wenn man die grössern Gefässe 
gehörig beachtet, nur geringe Blutung, die Operation ist verhält- 
nissmässig leicht auszuführen und hat den Vortheil, dass die Ober- 
stränge so gut wie keiner Insultation ausgesetzt werden. Bei der 
einen Katze wurde in fler Gegend der vordersten Brustwirbel das 
Rückenmark von Oben blossgelegt und gereizt, wobei wie gewöhnlich 
die Wassersäule (freilich nicht so hoch wie bei Hunden, deren 
muscularis viel bedeutender ist) stieg, sodann von der Bauchhöhle 
aus in der Nierengegend die Wirbelkörper weggebrochen und die 
ünterstränge in einer Länge von 10 Mm. fortgeschnitten. Reizte 
man unmittelbar vor dieser Stelle das Rückenmark, so trat keine 
Spur von Blasencontraction ein, während unmittelbar hinter dersel- 
ben in Folge der Reizung die Wassersäule 50 Mm. stieg. — Bei 
der zweiten Katze wurde im Wesentlichen ebenso verfahren, jedoch 
mit dem Unterschiede, dass nur ein einfacher bis zur Tiefe der 
fissura longitudinalis anterior reichender Querschnitt untere Mittel- 
und Seitenstränge traf und dass das Rückenmark in der Brustgegend 
von Hinten gar nicht blossgelegt wurde, sondern die Reizung vor 
der Durchschnittsstelle von Vorn geschah. Das Resultat war voll- 
kommen dasselbe, wie im vorigen Versuche. Eine Fortleitung durch 
die ganz unversehrten Oberstränge fand also nicht Statt. 
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Untersuchungen Über Pfeilgifte. 

Von 
«« FalentiB. 



Dritte Abhandlung. 
Reifbarkeit der Neirei nd der MmkelH. 

ffierzu Taf. IV. 

a. Cur Yenzeichnung. 

Der durch seinen Nerven angeregte oder unmittelbar gereizte 
Wadenmuskel des Frosches zeichnete seine Zuckungscurve auf 
einen Cylinder, also mit geradlinigter, oder auf eine sich drehende 
Scheibe und daher mit kreisförmiger Zeitabscisse auf. Ich hielt 
mich in diesen Untersuchungen ausnahmslos an das graphische 
Verfahren, weil es allein im Stande ist, ein sicheres ürtheil über 
dieAenderungen der Leistungsfähigkeit der Nerven und derMuskeb 
möglich zu machen und viele Beziehungen nachzuweisen, die sonst 
,den unmittelbaren Anschauungen zu entgehen pflegen. 

Drei Hauptschwierigkeiten stellen sich der Aufgabe, richtige 
Curven zu erhalten, entgegen, der nicht vollkommen gleichförmige 
Gang des Uhrwerkes, das Ueberschnellen des emporgeworfenen 
Schreibstiftes vermöge seiner erlangten Geschwindigkeit und die 
Keibung der Spitze desselben an der Zeichnungsoberfläche. 

Die für solche Untersuchungen nöthigen Uhrwerke dürfen keine 
Sprungbewegung besitzen. Jede Regulirung durch ein Pendel, eine 
Unruhe, eine schwingende Feder oder Electromagnete sind daher von 
vornherein ausgeschlossen. Das Werk muss stetig ablaufen. Man 
hat aber unter diesen Verhältnissen kein Mittel, einen vollkommen 
gleichförmigen Gang herzustellen oder die Beschleunigung des fal- 
lenden Zuggewichtes gänzlich zu beseitigen. Die mannigfachen Arten 
von Windflügeln, die sich selbst verbessern, reichen zu diesem Zwecke 
nicht vollständig aus. Ich hob schon an einem anderen Orte hervor, 
dass man noch gegen eine zweite Störung anzukämpfen hat. Die 
nicht vollkommen gegenseitige Congruenz aller Zähne und aller 
Ausschnitte kann eine Ungleichheit der Bewegung einiühren. Ich 
suchte den Uebelstand durch ein Schwungrad auszugleichen, das ich 
an derselben Achse, welche die sich selbst verbessernden Wmdflügel 
trug, anbrachte ^). 

1) Gnmdriss der Physiologie. Vierte Auflage. Bratmaohweig 1856. 8. 
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Das Uhrwerk, dessen ich mich bei den hier geschilderten Unter- 
suchungen bediente und das ich ebenfalls schon an einem anderen 
Orte^) beschrieben und abgebildet habe, besitzt WindflQgel und einen 
auf eine elastische Platte wirkenden Stift als Regulatiouswerkzeuge. 
Die Ungleichheiten der Bewegung wurden hierdurch schon unmerk- 
lich, wenn sich selbst der Cylinder oder die Scheibe auf der fünften 
Achse befand, daher 10000 Umgänge machte, während die erste 
Achse eine einzige Kreisbewegung umschrieb, und 25 bis 33 Um- 
drehungen der Scbreiboberfläche auf die Secunde kamen. Da ich 
immer nur die dritte Achse, die bloss eine lOOmal so grosse Winkel- 
geschwindigkeit, als die erste lieferte, in den hier dargestellten 
Untersuchungen benutzte, so konnte um so eher der von der Un- 
gleichheit des Ganges des Uhrwerkes herrührende Fehler der Null 
gleichgesetzt werden. 

Das Ueberschnellen des durch die Muskelzusammenziehung 
emporgeworfenen Stiftes verkleinert sich natürlich mit der Langsam- 
keit der Verkürzung, welche die Bewegung erzeugt. Es fällt daher 
bei dem Mangel aller Belastung in gesunden Muskeln am stärksten 
aus und nimmt mit der Grösse der Zuggewichte unter sonst gleichen 
Verhältnissen ab. Viele der hier zu betrachtenden Giftarten ver- 
zögern die Schnelligkeit der Zusammenziehung im hohen Grade. 
Die entsprechenden Gurven sind daher auch häufig von den Fehlem 
des Ueberschnellens vollkommen frei. 

Ich stelle zunächst das mit seiner Waagschale versehene 
Pflüger'sche Myographien auf seine Gleichgewichtslage mittelst des 
Laufgewichtes ein. Man muss dabei die Vorsicht gebrauchen, dass 
die Spitze des Schreibstiftes die berusste Oberfläche des vorläufig 
still stehenden Cylinders berührt, weü jedes spätere Vorschieben durch 
Drehung des Stabes, der den Befestigungsfaden trägt, den vordem 
Hebelarm verlängem und das Gleichgewicht zu Gunsten desselben 
stören würde. Man stellt zugleich den Schreibstift mittelst eines 
langen abgerollten Fadenstflckes so locker ein, dass er die Zeich- 
nungsfläche in Folge seiner Schwere nicht verlässt, wenn sich der 

S. 150. Fig. 99. Die dort angegebenen, durch elastische Federn sich reguli- 
renden Windflügel beruhen im Wesentlichen auf demselben Gedanken, den 
sp&ter Fouoault seinem dem Centrifugalpendel entsprechenden Regulator 
ziun Grunde legte. 

1) Versuch einer physiologischen Pathologie der Nerven. Abtheilung I. 
Leipzig und Heidelberg. 1864. 8. S. 86. Fig. 8. 
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Cylinder dreht und Corven aufgeschrieben werden. Ich befestige 
hierauf den Fuss des Frosches, der auf die später anzugebende 
Weise vorbereitet worden, an den Haken des Myographien und ver- 
schiebe die dasThier tragende Platte so lange, bis derKahmen des 
Myographien seine frühere Gleichgewichtslage wieder erhalten hat. 
Soll dann keine Linie aufgeschrieben werden, so braucht man nur 
die Spitze des Stiftes an dem Faden zurückzuziehen. Das Zuggewicht 
wird hierauf auf die Waagschale gelegt und die durch die Dehnung 
erzeugte Senkung des Myographien durch eine abermalige Ver- 
schiebung der Trägerplatte an ihrem Stativstabe ausgeglichen. Eine 
Belastung von 4 bis 10 Grm. reicht unter diesen Verhältnissen für 
viele gesunde Wadenmuskeln des Frosches hin, alles störende Ueber- 
schnellen zu beseitigen« Es kommt sogar bei dem Gebrauche der 
Wechselströme des Magnetelektromotors häufig vor, dass die erste 
Steigung kleiner ausfällt, als die Erhebungen, die nach einem oder 
mehreren Cylinderumgängen auftreten. Das rasche Niedersinken, 
das vorzugsweise bei der Erregung durch einen einzigen Inductions- 
schlag auftritt, erzeugt nicht selten eine oder mehrere Nachschwin- 
gungen des Hebelwerkes, deren Linien man natürlich nur als Kunst- 
erzeugnisse ansehen muss. 

Ich habe schon vor sechs Jahren hervorgehoben Oi dass man die 
wesentlichen Störungen, welche die Reibung des Schreibstiftes an 
der ZeichnuDgsoberfläche verursacht, beseitigen kann, wenn man den 
elektrischen Funken als Zeichengeber benutzt. Da dieser Gedanke 
von Niemandem, so viel ich weiss, aufgenommen worden, so benutze 
ich diese Gelegenheit, über eine Reihe von Versuchen, die ich in- 
dessen angestellt habe, zu berichten. 

Ich liess zuerst Stücke ungeleimten Papiers mit ihren Rändern 
auf Pappdeckel kleben und mit verdünntem Kleister bestreichen, 
schnitt dann einzelne Streifen zur Benutzung los, tränkte sie mit 
einer verdünnten Lösung von Jodkalium und heftete sie noch 
feucht auf den Neusilbercylinder des Uhrwerkes *). Ich fand in der 
Folge, dass die meisten Post- oder Schreibpapierarten ohne weiteres 
dienen können, weil die Fabrikanten Kleister zu dem Leime, mit 



1) Die Zncknngsgesetze des lebenden Nerven und Muskels. Leipzig und 
Heidelberg. 1863. 8. S. 12. 

2) Ein Ring von Eantsohnok oder elastisohem Bande dient am Einfach- 
sten zu diesem Zwecke. 
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dem das Papier behandelt wird, hinzuzusetzen pflegen. Ein kleiner 
Ruhmkorff scher Apparat, der durch ein bis drei grössere mit 
verdünnter Schwefelsäure versehene Zinkkohlenelemente getrieben 
wurde *), liess die eine Elektrode seiner InductionsroUe an das Uhrwerk 
gehen. Der Strom begab sich von diesem zu dem das Zeichnungs- 
papier tragenden Neusilbercylinder. Die zweite Elektrode wurde 
mit dem Myographien und hierdurch mit dem metallischen Schreib- 
stifte verbunden. Befand sich das Ende von diesem V« bis 5 Milli- 
meter von dem gehörig befeuchteten Papiere entfernt, so schlug der 
elektrische Funke durch, man mochte den Stromwender des Ruhm- 
korff, wie man wollte, geschlossen haben. Obgleich die Richtung 
der inducirten Ströme fortwährend abwechselte, so ergab sich doch 
als Regel, keineswegs aber ausnahmslos, dass nur die eine der beiden 
Schlussarten die blauschwarzen, aus der Erzeugung von Jodkleister 
hervorgehenden Linien leichter oder bei grösseren Entfernungen 
überhaupt nur aufzeichnete. Soll das Jod auf dem Stärkepapier 
ausgeschieden werden, so muss hier der positive Pol des zersetzen- 
den Stromes thätig sein. Diejenige Schliessungsart, bei welcher die 
jener Bedingung entsprechende Stromesrichtung die Oberhand hat, 
dient auch vor Allem zur Linienzeichnung. 

Hat man auf diese Weise die blauschwarzen Curven auf Papier, 
das mit einer 1- bis Vsprocentigen Jodkaliumlösung befeuchtet worden, 
mittelst des elektrischen Funkens aufgezeichnet so darf man sie nicht 
ohne weiteres eintrocknen lassen, weil man Gefahr läuft, dass die 
Linien noch, ehe alle Feuchtigkeit verdunstet ist, vollkommen ver- 
schwinden. Das Gleiche kann sich wiederholen, wenn der Zeichen- 
stifl das Jodkaliumpapier unmittelbar berührt hat. Da dieses Ver- 
fahren bei dem Caselli'schen und ähnlichen Schreibtelegraphen 
zur Anwendung kommt, so muss es auffallen, dass man jenen üebel- 
stand sowohl, als die spätere durch den erregten Sauerstoff der Luft 
herbeigefiihrte Bläuung des nicht beschriebenen Papiers (die um 
so stärker ausfällt, eine je concentrirtere Jodkaliumlösung man 
gebraucht hat), in den Lehrbüchern der Telegraphier) nicht erwähnt 
findet. Ein Wahrscheinlichkeitßgrund dieses Schweigens wird uns 
bald klar werden. 



1) Diese Vorrichtung bildet Eugleich das bequemste Mittel , Gase bei 
endiometrischen Analysen zu yerpuffen. 

2) H. Schellen: Der elektromagnetische Telegraph. Vierte Auflage. 
Braunschweig. 1867. 8. S. 559-561. 
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Das Auswaschen des mit der blauschwarzen Schrift versehenen 
Papiers mit destillirtem oder mit Brunnenwasser beseitigt das 
Verschwinden der Linien nicht. Der Versuch, die Einwirkung 
des Sauerstoffes der Luft durch einen Ueberzug von weingeistigem 
Mastixfimiss abzuhalten, zerstörte sogleich die Zeichnungen. Ver- 
dünnte Salpetersäure verbreitete häufig die blaue Masse in die 
unbeschriebenen Bezirke des Papiers, so dass das Ganze ein unrein- 
liches Aussehen erhielt Die Anwendung von Sublimat oder von 
schwefelsauerem Quecksilberoxyd genügte ebenfalls nicht. Ich glaube, 
ein verhältnissmässig befriedigendes Fixationsmittel in einer gesät- 
tigten Auflösung von Kleesäure gefunden zu haben. Streicht man 
sie mit einem Pinsel so auf, dass das Papier nicht zu nass wird, 
so verbreitet sich das Blau nicht in die unbeschriebenen Bezirke. 
Geschieht dieses auch während des späteren Eintrocknens, so blähen 
doch immer die aufgezeichneten Linien beträchtlich dunkeler und 
daher kenntlich. Schon das Bestreichen mit reinem V7asser und 
daher auch das mit der KleesäurelOsung verleiht ihnen einen blaue- 
ren FarbentOD, der häufig Curvenstücke, die man früher kaum 
bemerkte, sichtbar macht. Theilt man ein Blatt, auf dem man 
Linien aufgezeichnet, in zwei Theile, behandelt den einen mit Klee- 
säure und den zweiten nicht, so kann es zwar vorkommen, dass 
beide Curvenstücke wiederum schwinden oder umgekehrt Monate 
lang kenntlich bleiben. Man wird aber bei einer grösseren Ver- 
suchsreihe finden, dass sich die Schrift des mit Kleesäure behan- 
delten Stückes weit häufiger erhält, als die des anderen ^). 

Nimmt man auch möglichst feine Zeichnungsspitzen von Eisen, 
Kupfer oder Platin, so erhält man doch in der Begel breitere Linien, 
weil die glühenden Metalltheilchen nicht auf geradem Wege fort- 
geschleudert und zugleich zerstreut werden. Es ist deswegen auch 
gleichgültig, ob man das Ende des Schreibstiftes frei lässt oder ob 
man es in einer Glasröhre bis auf ein mikroskopisches Stückchen 
einschmilzt oder mit Kork, erwärmter Guttapercha oder geschmol- 
zenem Borax umgibt. Man hat dagegen zwei andere Mittel, die 
Lmien in hohem Grade zu verschmälem, die Annäherung der Spitze 
des Schreibstiftes an die Papierfläche bis auf einen Bruchtheil eines 



1) Ein Fixationsmittel, deseen sich Hipp bedient and das er nooh 
nicht yeröffentlicht, mir aber anvertraut hat, leistet ungefthr das Gleiche, 
wie die Kleesaare. 
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Millimeters und den Gebrauch einer hinreichend schwachen erregen- 
den Kette. Glückte es mir dann, den gehörigen Grad der Befeuch- 
tung zu treffen, so erhielt ich die feinsten Muskelcurven. Sie lehrten 
wiederum, dass die gegen die Abscissenachse concaven und convexen 
Theilgestalten, die man früher als Eigenthümlichkeiten derselben 
annahm, und in ihren Einzelnheiten geometrisch zu deuten suchte, 
blosse Trugbilder waren, die eine nicht hinreichende Befestigung des 
Muskels erzeugte ^). Zu kräftige Batterien können auch einander 
parallele doppelte statt einfacher Linien aufzeichnen lassen. 

Diese Schreibweise lässt sich gut gebrauchen, um den Herz- 
schlag oder die Athmung eines Frosches oder eines Säugethieres 
wiederzugeben. Ich habe mir zu diesem Zwecke ein Hebelwerk 
machen lassen, das durch Elfenbeinplatten an passender Stelle unter- 
brochen ist, damit nicht gleichzeitig die Stromesschleifen der Kuh m- 
k r f f den thierischen Körper durchsetzen. Will man Maskelcunren 
erhalten, so schaltet man aus dem gleichen Grunde einen Hom- 
haken zwischen dem Muskel und dem Myographien ein. Man entgeht 
natürlich allen Gefahren des späteren Verschwindens der Curven, 
wenn man sich diese sogleich durchzeichnet. 

Frühere Forscher benutzten die Tonhöhe, welche das Spiel 
des Hammerwerkes eines Magnetelektromotors erzeugt, um die Zahl 
der auf die Zeiteinheit kommenden Schliessungen und Oeffnungen 
zu bestimmen. Das beste musikalische Ohr kann aber in dieser 
Hinsicht bedeutend irren. Ich suchte *) daher genauere Zahlen 
dadurch zu erhalten, dass ich das Hammerwerk Curven auf einem 
mit bekannter Geschwindigkeit sich umdrehenden Cylinder auf- 
zeichnen liess ^). Es versteht sich von selbst, dass die Benutzung 
des elektrischen Funkens, die alle Reibungshindemisse beseitigt, 
wesentliche Vortheile, freilich nur innerhalb gewisser Grenzen, wie 
wir sogleich sehen werden, darbieten kann. 

Gibt der Inductionsstrom des zu prüfenden Magnetelektromo- 
tors so starke Funken, dass sie blauviolette Punkte oder Linien auf 
dem JodkaUumpapier erzeugen, so ist jede weitere Zwischenvor- 
richtung überflüssig. Man schaltet dann nur einen Schliesser in den 
erregenden Kreis ein, um das Hammerwerk in beliebiger Zeit in 



1) Moleschott's üntenuchangeii. Bd. IX. 1868. S. 25. 
2)Henle und Ffuffer's Zeitschrift för rationeUe Medidn. Dritte 
Beüie. Bd. XXIH. 1868. S. 106. 
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Gang zu setzen. Der eine Draht der InductionsroUe geht zu den Metall- 
tbeilen des Uhrwerkes, auf dessen einer Stahlachse sich der Neusil- 
ber-Cylinder befindet, der das mit dem Jodkaliumlösung befeuchtete 
Papier trägt. Die zweite Elektrode besteht aus einem sehr dünnen 
mit Ausnahme seines Endtheiles gut übersponnenen Eupferdrahte, 
der sich zuletzt um ein auf dem Anker befestigtes Hölzchen windet, 
und hierauf in einen freien l bis P/s Gentimeter langen Abschnitt 
ausläuft. Nähert man die Spitze desselben dem Jodkaliumpapier des 
sich drehenden Cylinders so zeichnen sich die Hammerwerkscurven 
in fortlaufenden Linien oder in einzelnen Punkten auf. 

Will man einen schwächeren Magnetelektromotor prüfen, so 
schaltet man einen kleinen Ruhmkorffschen Inductionsapparat 
ein. Eine Batterie von ein bis drei grösseren Zink-Kohlenelementen 
setzt diesen und eine kleinere den Magnetelektromotor in Bewegung. 
Die eine der Induktionselektroden des Buhmkorff begibt sich zu 
der nicht isolirten Klemme des von mir gebrauchten Uhrwerkes, 
während die andere mit dem auf dem Anker befindlichen Kupfer- 
drahte verbunden ist oder von diesem allein hergestellt wird. Macht 
der R u hm k rf f mehr Schläge in der Zeiteinheit, als der zu prüfende 
Magnetelektromotor, so entspricht die Zahl der einzeln aufgezeich- 
neten Punkte der der Schliessungen und Oeffnungen des Ru hm k o r f f , 
die der Wellen dagegen der der auf- und niedergehenden Bewegungen 
und die grösste Höhe jeder einzelnen der Spielweite des Anker- 
werkes des Magnetelektromotors in dem entsprechenden Augenblicke. 
Es versteht sich von selbst, dass man den Magnetelektromotor vor 
dem Beginne der Aufzeichnung gehen lassen muss, bis er seine grösste 
Geschwindigkeit erreicht hat. 

Die Aufzeichnung gelingt nur, so lange die Zahl der Schlies- 
sungen und der OefFhungen eine gewisse Grenze nicht überschreitet. 
Spielt der Anker zu rasch, so erhält man eine Menge zerstreuter 
Punkte, die nur noch im Anfange die Zahl der Auf- und Nieder- 
gänge mit ziemlicher Sicherheit schätzen lässt. Nimmt man sehr 
dünnes Postpapier, so kann man auch rundliche Löcher statt der 
blauschwarzen Punkte erhalten. Es gelang mir auf diese Weise, 
Wellenlinien zu bekommen, die eben so aussahen, als wenn sie mit 
einer Nadel auf das Regelmässigste wären eingestochen worden. 

Die Weglänge, welche der Anker zu durchlaufen hat und die 
von der erregenden Stromstärke abhängige, gegen die Eisenkerne 
hin beschleunigte Geschwindigkeitsgrösse der Ortsve^^aderung des 
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Ankers bestimmen die Zahl der Oeffhangen and der Schliessungen, 
die auf die Zeiteinheit kommen. Die Grösse, die Form, der Elasti- 
dtätsgrad und die Ruhelage der Hammerfeder und die Entfernung 
der Platinspitze von dieser bilden andere wesentliche Bedingungsglieder. 
Hat einmal die Stromstärke den magnetischen Sättigungsgrad der 
Eisenkerne erreicht, so bleibt natarlich eine Vergrösserung derselben 
für die Geschwindigkeit des Spieles des Hammerwerkes gleichgültiger. 
Ich will als Beispiel eine Keihe von Werthen anführen, die 
ich für diejenigen Vorrichtungen gefunden, welche zu den in dieser 
Abhandlung geschilderten Versuchen dienten. Der hier immer ein- 
geschaltete Kuhmkorff gab 154 Schläge in der Secunde. Der 
Neusilbercylinder drehte sich in 0,39 Secunden ein Mal herum. Ich 
hielt den Kuhmkorff nur während eines einzigen Umganges ge- 
schlossen, um nicht mehrfache in einander gezeichnete Gurven auf- 
zuschreiben. Es fand sich: 

Darchtchnittlieha grffttt« Mitteluhl der 

JSirregenae Daiiene. ^^ Hammerwerket in der SehUeMwiKea 

MUIüneteni. In der Seeonda. 

Acht kleine mit verdüimter Schwefelsäure f | ot' 

geladene Elemente. Wechselströme. i f: ^^* 

l M- 4ö,0. 

Nur zwei Elemente ders. Art. Wechselströme. IVi- lÖbislG. 

Wiederum acht Elemente. Anderer Magnet- 
Elektromotor mit Aluminiomfeder. Wech- 
selströme. 2 Vi bis IV,. 22. 

Desgl. blosse Schliessungsströme. 1 bis '/«• 33. 

Desgl. blosse Oeffnungsströme. 2Vs bis 1. 39. 

Die in dem ersten Magnetelektromotor angebrachte Hai ske'- 
sche Feder erhöhte die Zahl der Schläge auf 75 in der Secunde, wenn 
ich 8 kleine Elemente gebrauchte. Die Gurven lehrten übrigens, 
dass die Einzelbewegungen des Hammers nie congruent ausfallen. 

Liess ich die Spitze des Platinstiftes auf dem mit Jodkalium 
befeuchteten Papier gleiten, so erzeugte der Ruhmkorff so feine 
Muskelcurven oder Linien anderer Art, als man nur irgend wünschen 
konnte. Sie erhielten sich bisweilen ohne weiteres Wochen lang. Die 
Schrift wiederholte sich hin und wieder auf dem Neusilbercylinder. 

Die Ergebnisse, welche diese Abhandlung erläutert, beruhen 
auf Aufzeichnungen an einem berussten Neusilber- oder einem eben 
80 behandelten Glascylinder oder einer Glasscheibe. Ich sorgte dafür, 
d^ss die Reibung keine merklichen Störungen herbeiführte. Will 
man nämlich nicht die aufgezeichneten Linien auf schwach befeuch- 
tetes Gallert- oder auf gewöhnliches Papier abdrucken, sondern auf 
dem Cylmder oder der Glasscheibe nach dem bald zu erwähnenden 
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Verfahren ausmessen, so reicht ein sehr dünner grauweisser Ueber- 
zug von Boss vollkommen hin. Man kann ihn dnrch den Baach 
einer Petroleum- oder einer Oel-, ja selbst durch den einer gewöhn- 
lichen Gasflamme erhalten. Ich ziehe jedoch den einer Flamme, 
die durch eine Mischung von ungefähr Vs bis V» Terpenthinöl und 
*/6 bis Vft Weingeist erhalten wird, vor, weil diese sowohl jene 
schwächste Berussung, als die starke zum Abdrucken geeignete 
möglich macht Sie hat überdiess den Vortheil, dass sie weniger 
erhitzt, als wenn grössere Mengen von Weingeist beigemischt sind. 

Ich gebrauchte im Wesentlichen dieselbe Einrichtung, wie ich 
sie in meiner Schrift: Die Zuckungsgesetze des lebenden Nerven 
und Muskels S. 1—7 beschrieben habe, änderte jedoch dabei 
Einzelnes, vorzugsweise dasjenige, was auf die Stromesumkehr Bezug 
hatte. Das Uhrwerk drehte hier nicht bloss den Gylinder oder die 
Scheibe, auf welcher dieZuckungscurven aufgezeichnet wurden, sondern 
auch in einzelnen Versuchen einen Stahlstift, der einen Quecksilber- 
tropfen von Zeit zu Zeit durchschnitt und hierdurch den erregenden 
Ereis schloss. Diese Einrichtung gewährte den wesentlichen Vortheil, 
dass man unter einander vergleichbare Versuche in sofern erhielt, als die 
von todter Hand bewirkte Schliessung die Dauer des Geschlossenseins 
der Kette und die Oeffhung in allen Versuchen gleich bleiben liess. 

Der eine kupferne Leitungsdraht der erregenden Eette oder 
des benutzten Magnetelektromotors trat an die eine Batterieklemme 
des mit Punktberührung versehenen Stromwenders, den ich an 
einem anderen Orte beschrieben habe ^). Die vordere Klemme 
desselben entliess einen übersponnenen Kupferdraht, der sich zu 
der Klemme der einen von zwei befestigten Stahlnadeln begab, 
wenn ich den Nerven und zu einem unbeweglichen Metallstücke 
des Myographion, wenn ich den Wadenmuskel unmittelbar reizen 
wollte. Ich benutzte zu dem ersteren Zwecke ein Nadelpaar, das 
ich schon zu den Untersuchungen über die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Nervenerregung der winterschlafenden Murmelthiere 
und der Frösche gebraucht hatte. Zwei Stahlnadeln, deren dickere 
Enden hakenartig gebogen waren, durchsetzten einen Holzcylinder, 
so dass sie überall gegenseitig elektrisch gesondert verliefen und 
um 3 Millimeter mit ihren Spitzen von einander abstanden. Man 



1) He nie und Pfeuffer's Zeitschrift für rationeUe Medicin. Dritte 
Reihe. Bd. XXXBI. 1868. S. 105. 106. 
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stach diese in die Gegend des Hüftnerven senkrecht ein. Die Länge 
der von dem erregenden Strome durchflossenen Nervenstrecke wech- 
selte daher in den verschiedenen Versuchen nur insofern, als man 
das Nadelpaar mehr oder minder tief eingeführt hatte. Dieser Unter- 
schied betrug keinen irgend grossen Bruchtheil eines Millimeters. 

Die Klemme der zweiten Stahlnadel entliess einen Eupferdraht, 
der sich zu der nicht isolirten Klemme des Uhrwerkes begab ^). 
Der durch ein Messingblatt auf der zweiten Achse des letzteren 
befestigte und unten spitz endende Stahldraht entsprach also dem 
Ende des einen Leitungsdrahtes. Die zweite Elektrode des erregen- 
den Kreises oder des benutzten Magnetelektromotors ging an den 
Quecksilbertropfen, der sich in dem bald zu erwähnenden Holzstücke 
befand, wenn ich den Hüftnerven untersuchte. Wollte ich die Ströme 
durch den Wadenmuskel unmittelbar leiten, so stach ich eine Nadel 
in den untersten Theil des Oberschenkels und verband diese mit 
der nicht gesonderten Klemme des Uhrwerkes. Das Stahlnadelpaar 
fiel in diesem Falle fort. Schloss sich der Kreis, weil die durch 
das Uhrwerk umgedrehte Stahlspitze den Quecksilbertropfen durch- 
setzte, so verlief der Strom von dem Myographien durch den Waden- 
muskel zu der nicht gesonderten Klemme des Uhrwerkes. 

Der Durchtritt durch den Quecksilbertropfen gibt nur dann 
vollkommen einfache Muskelcurven, wenn er den Leitungswiderstand 
von Augenblick zu Augenblick nicht wesentb'ch ändert Dieses 
ist aber nicht der Fall, so wie Staubtheilchen, die das Quecksilber be- 
decken oder an dem Stifte haften, störend eingreifen oder sich die 
Länge des eintauchenden Theiles des Stiftes plötzlich ändert. Ich 
habe es daher auch in vielen Versuchen vorgezogen, den Ketten- 
schluss durch den Stromwender selbst vorzunehmen. 

Frühere Beobachtungen bewogen mich, die Muskelcurven nicht 
bloss auf Gylindem, sondern auch auf ebenen, sich um ihren Mit- 
telpunkt drehenden Scheiben aufzuzeichnen. Jene geben Linien, die 
man am Einfachsten mit rechtwinkehgen Goordinaten ausmisst. Diese 
dagegen liefern Kreisabscissen, die den Gebrauch von Polarcoordina- 
ten fordern, um nicht die Bestimmungen unnöthiger Weise zu ver- 
wickeln. Da ich die Vortheile, welche dieses letztere Verfahren ge- 
währt, nicht ausführlich auseinandersetzte, so blieb es manchen 



1) Versuch einer physiologisohen Pathologie der Nerven. AbtheU. I, 
S. 86. Fig. 8 bei L 

Pflttff«, ArcfaiT U Phyiioloci«. Bd. U. 85 
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Fachgenossea unklar, wesshalb ich den neuen Weg eingeschlagen 
habeO- Ich will desshalb hier wenigstens einen Vorzug erläutern, 
der für die uns beschäftigenden Untersuchungen von Bedeutung ist. 

Lässt man die Muskelcurve, welche die anhaltende Tetanisa- 
tion mittelst des Magnetelektromotors ausdrackt, auf einen Cylinder 
au&chreiben oder erzeugt man überhaupt eine Linie, die sich über 
mehr als einen einzigen Gylinderumgang erstreckt und druckt das 
Ganze ab, wickelt also die Cylinderfläche auf einer Ebene ab, so er- 
hält man kein ununterbrochenes und ein sogar bei wiederholten 
Auf- und Niedergängen verworrenes Büd, weil einzelne Curven links 
abbrechen, um sich rechts fortzusetzen. Fig. 1 dieser Abhandlung 
kann das Gresagte erläutern. Man vergleiche hiermit die Zeichnun- 
gen, die ich in dem Schriftchen über die Zuckungsgesetze des leben- 
den Nerven und Muskels S. 34 bis 39 Fig. 7 bis 10 gegeben habe 
und mau wird den Vortheil der Darstellung auf kreisförmiger Zeit- 
äbscisse sogleich erkennen. Der Ausdruck der Erweichung der 
Muskelmasse, wie ihn Fig. 10 des erwähnten kleinen Werkes gibt 
oder selbst der der Asymptose Fig. 9 kann nicht so unmittelbar 
in abgedruckten Cylindercurven übersehen werden. 

Der üebelstand, welchen diese darbieten, liesse sich noch ver* 
meiden, wenn das Uhrwerk eine berusste Scheibe in ihrer eigenen 
Ebene fortschöbe. Eine solche Vorrichtung lieferte aber in der He- 
gel keinen so gleichförmigen Gang, wie ihn feinere Untersuchungen 
fordern. Die Gefahr der Veränderlichkeit der Bewegung wächst mit 
der Grösse der Scheibenoberfläche. 

Ich gebrauchte in der Regel einen Neusilbercylinder von 10 Cen- 
timeter Höhe und 30 Millimeter Durchmesser. Ich konnte es mir 
dann einrichten, dass ich oft alle Curven von der vollen Thätigkeit 
der noch nicht vergifteten Nerven bis zu dem Erlöschen der Reiz- 
barkeit derselben nach der Vergiftung über einander aufzeichnete. 
Das Pflüger'sche Myographion war dabei auf einem Brette be- 
festigt, das ich durch eine mit sehr niederen Gängen versehene 
Schraube nach Art einer Mikrometerschraube in senkrechter Rich- 
tung auf- und abschieben und in einer beliebigen Höhe feststellen 
konnte. Ich war auf diese Weise im Stande, die Curve durch die 
Spitze des Schreibstiftes des Myographions in jeder Höhe des Cy- 
linders aufzeichnen zu lassen. Das Uhrwerk lag dann wagerecht, 

1) £. J. Marey: Du monvement dans les fonctions de la vie. Paris. 
1868. 8. p. 228. 
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SO dass der Gylinder senkrecht stand. Wollte ich auf einer ebenen 
Kreisscheibe aufechreiben lassen, so stellte ich das Uhrwerk senk- 
recht, ohne Etwas an dem Myographien zu ändern. 

Ich schloss und öffnete die Kette mittelst des Stromwenders zu 
so verschiedenen Zeiten, dass die Wirkungen beider Abgleichungen 
auf derselben Zeitabscisse aufgezeichnet wurden, ohne in störender 
Weise zusammenzutreffen. Gebrauchte ich den Quecksilberschluss, 
so nahm ich ein viereckiges Klötzchen, das vier unter einander 
gleiche runde für die Quecksilbertropfen bestimmte Vertiefungen in 
gleichen gegenseitigen Entfernungen enthielt. Sie waren kreisförmig 
gestellt und je eine von der benachbarten um 90^ entfernt. Eine 
kleine Seitenöffnung machte es möglich, den Leitungsdraht einzu- 
führen. Das Klötzchen hatte in der Mitte eine kreisrunde vollkom- 
men durchgehende Oeffnung, deren Durchmesser etwas grösser, als 
der der zweiten Achse des Uhrwerkes war. Man konnte es daher 
über diese schieben und nahezu centrirt auf dem Deckel des Uhr- 
werkes aufstellen, ohne dass der Gang von diesem beeinträchtigt 
wurde. Ich füllte meist nur die Vertiefungen, welche 0^ und 90^ 
entsprachen, mit möglichst gleich grossen Quecksilbertropfen. Der 
erregende Kreis wurde daher zwei Mal während eines einzigen Um- 
ganges der dritten Achse geschlossen und geöffnet. Man konnte 
indessen den Stromwender umkehren. Die Curve des aufsteigenden 
Stromes zeichnete sich auf diese Weise an einem anderen Orte, 
als die des absteigenden. Hatte der Beobachter Alles eingestellt, 
so brauchte er nur den Sperrhaken des Uhrwerkes zurückzudrehen 
und den Stromwender in der Zwischenzeit zwischen der Schliessung 
bei 09 und 90® umzukehren. Alles Uebrige ging von selbst. 

Zog ich den unmittelbaren Schluss durch den Stromwender dem 
durch das Quecksilber vor, so sicherte ich mich vor dem Aufschrei- 
ben der beiden Curven an demselben Orte auf anderem Wege. Ich 
klebte ein zugespitztes Wachsstückchen an den Rand der oberen 
Fläche des Gylinders und schloss den Stromwender, so wie es bei 0® 
oder 180<> in Bezug auf eine gegebene Marke vorüberging. 

Das gewöhnliche Verfahren, die Curven auf schwach befeuch- 
tetem Gallertpapier abzudrucken, auf Pappdeckel zukleben und nach 
dem Trocknen auszumessen, führt zu dreierlei Gefahren, die man 
vermeidet, wenn man die Längenbestimmungen an dem Gylinder oder 
der Scheibe unmittelbar vornimmt. Es wurde schon obeji erwähnt, 
dass ein guter Abdruck eine nicht unbedeutende Schwärzung fordert. 
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Diese führt aber eine grössere Reibung ein. Ein einfacher Versuch 
kann die Nachtheile derselben unmittelbar darlegen. Man schwärzt 
die eine Seitenhälfte der Fläche des Cylinders so schwach als möglich 
und die andere sehr nachdrücklich, befestigt ihn auf einer der späteren 
Achsen, so dass er sich rasch dreht, z. B. ein Mal in Va Secunde, 
und lässt die Muskelcurven auf den beiden ungleich berussten Flä- 
chen aufzeichnen. Man kann dann den Fall erhalten, dass eine grös- 
sere Hubhöhe oder eine vollständigere Kückkehr zur Ausgangsabscisse 
in dem weniger, als in dem stärker geschwärzten Bezirke auftritt, 
dass jener bei dem Gebrauche des Magnetelektromotors wellen- und 
dieser gleichförmigere Linien liefert. Eine zweite Gefahr besteht 
in der Verzerrung, die das Befeuchten, Aufkleben und das Trocke- 
nen des Gallertpapieres erzeugen kann. Sie macht sich jedoch nur 
für sehr feine Bestimmungen geltend. Es ist endlich noch drittens 
möglich, dass der Abdruck misslingt und man daher umsonst gear- 
beitet hat. Man ist dessenungeachtet auf dieses Verfahren allein 
angewiesen, wenn man z. B. die später zu erwähnenden planime- 
trischen Bestimmungen vornehmen will. 

Man sichert das Gelingen des Abdruckes durch eine weder zu 
starke noch zu schwache Befeuchtung des Gallertpapiers. Ich nehme 
sie immer erst unmittelbar, ehe ich den geschwärzten Cylinder über 
jenes hinführe und zwar mit einem passend zusammengelegten Lein- 
wandläppchen vor, das ich mit Wasser durchtränkt und dann wie- 
derum möglichst stark ausgepresst habe. Braucht man einen guten 
Essigsäureleim, so vermeidet man immer alle irgend störenden 
Verzemingen. Die geringen Geschwindigkeiten der Umdrehung, 
welche zu den in dieser Abhandlung geschilderten Untersuchungen 
dienten, vertragen auch eine starke Berussung, ohne wesentliche 
Fehler in den Muskelcurven. Dieses gilt vorzugsweise für diejeni- 
gen Fälle, in denen sich ein Zuggewicht von 4 bis 10 Grm. auf 
der Waagschale des Myographions befand. 

Trug das Uhrwerk den Neusilbercylinder auf seiner dritten 
Achse und dienten IV2 Kilogramm als Triebgewicht, so drehte sich 
die zweite Achse 5 Mal in 191 Secunden herum. Da indessen die 
dritte Achse 50 Umgänge machte, so kamen 3,8 Secunden auf jeden 
Einzelnen. 2 Kilogramm Zuggewicht lieferten 3,2 Secunden. Diese 
Zeiten wichen nicht um die erste Decimale ab, der Schreibstift 
mochte eine Curve auf dem berussten Cylinder aufzeichnen oder 
nicht. 
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Nahm ich die Ausmessung derCurven vor dem Abdrucke vor, so 
vollführte ich sie meistentheils unter einer Loupe mit einem Taster- 
cirkel. Die Hubhöhe wird natürlich auf diese Weise unmittelbai* 
bestimmt. Misst man dagegen den Abstand des Anfanges und des 
Ende der Muskeicurve an der Zeitabscisse auf dem Cylinder, so 
erhält man die Sehne statt des Bogens. Ich habe schon die zur 
Reduction nöthigen Formeln an einem andern Orte ^) angegeben. 
Nennen wir die gemessene Sehne s, den gesuchten Bogen a, den 
ihm entsprechenden Gentriwinkel a, und den Halbmesser desQylin- 

dersr, so haben wir: s = 2r sin a und a = 27rr^=0,0175ra=0,0175r 

s 
arc. sin ^. Man wird natürlich nur dann den Bogen für die ge- 
z r 

messene Sehne nehmen , wenn man a statt sin a ohne merklichen 
Fehler setzen kann , also mindestens -^- vernachlässigen darf. 

b 

Die erregende Kette bestand, wo nicht ausdrücklich etwas an- 
deres bemerkt ist, aus den schon in den beiden vorigen Abhand- 
hingen erwähnten 8 kleinen Zink-Eohlenelementen. Sie waren aber 
nicht, wie früher, mit Kochsalz-Alaunlösung, sondern mit verdünn- 
ter Schwefelsäure (Vs bis Vio) geladen. Ich konnte wiederum jede 
beliebige Zahl zwischen einem und 8 Elementen je nach Verschie- 
denheit der Verhältnisse gebrauchen. 

Das Myographion zeichnete die Gurven im Durchschnitt 1,85 
Mal, also beinahe zwei Mal vergrössert auf. Man muss daher die 
in den Tabellen angegebenen Hubhöhen auf ihre wahren Grössen 
nach diesem Maassstabe zurückführen. 

Das Holzbrett, auf welchem das Myographion befestigt war, 
trug einen langen Messingstab, in welchem man einen wagerechten 
Zwingenarm höher oder tiefer mittelst einer Klemme befestigte. Die 
Zwinge selbst liess sich um ihre Achse drehen , vor und rückwärts 
stellen und in jeder hierdurch möglichen Lage fixiren. Sie führte 
eine an ihr verschiebbare und dann einzuklemmende Holzplatte, auf 
der eine Korkplatte aufgeleimt war. Der Frosch wurde zuerst auf 
dieser an den beiden Vorderfüssen und dem einen Hinterbein so an- 
gebunden, dass er sich nicht rühren konnte, der Bluüauf dagegen 
nicht merklich gestört war. Ich durchschnitt hierauf das Hüft- 
geflecht des frei gebliebenen Hinterbeines hoch oben, um alle stören- 
den WiUkührbewegungen unmöglich zu machen. Man kann diese 



1) Molesohott's Untersuchungen. Bd. X. 1868. S. 9 fgg. 
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Trennung in der Regel ohne jede merklicke Blutung oder höchstens 
mit einem sehr unbedeutenden Blutverluste vollführen , wenn man 
die Haut, die Aponeurose und die Muskulatur dicht neben dem 
Schwanzbeine mit einer kleinen gekrümmten Scheere durchschneidet, 
dann mit dem Theile einer krummen Nadel, die das Oehr enthält, 
also mit dem stumpfen Ende derselben in die Tiefe dringt, die 6e- 
sammtsumme oder wenigstens die drei dickeren Hauptstämme des 
Hüftgeflechtes hervorzieht und über der Nadel trennt. Man vermei- 
det auf diese Art leicht die Verletzung der Hülftpulsader. Will man 
sie unterbinden, so lässt sie sich in ähnlicher Weise hervorholen. 

Der gelähmte, aber noch von Blut durchfiossene Oberschenkel 
wird hierauf mit Nadeln auf der Korkplatte festgesteckt. Ich führe 
dann einen ünterbindungsfaden zwischen der Achillessehne und dem 
übrigen Theile des Unterschenkels durch und schnüre ihn fest zu. 
Er verhütet das spätere Abtropfen von Blut auf das Myographion 
und dessen Waagschale, hindert aber oft nicht den Austritt reich- 
licher Lymphmengen. Nun schneide ich die Theile unterhalb der 
Unterbindung und zwar gewöhnlich im Fussgelenke bis auf die 
Achillessehne durch, trenne den Fuss in der Mitte seiner Länge, 
hake den nur von der Achillessehne beherrschten Rest desselben in 
den Haken des Myographion ein und binde ihn hier noch der Sicher- 
heit wegen fest. Man stellt hierauf das Oanze so ein, dass der 
Wadenmuskel, der allein noch auf den Fuss wirken kann, senkrecht 
über dem Hakenstifte des Myographion steht und gewissermaassen 
die Verlängerung desselben bildet. Zwei mit den Elektroden ver- 
bundene Nadeln oder die oben beschriebene Doppelnadel von Stahl 
kommen in die Gegend des Hüftnerven. Die für die unmittelbare 
Reizung des Muskels dienende Verbindung ist schon oben angege- 
ben worden. 

Die Zeit, welche die Spitze des Stiftes brauchte, um den 
Quecksilbertropfen zu durchsetzen, oder die Dauer des Geschlossen- 
seins der Kette wechselte natürlich mit der Tiefe des Eintauchens. 
Ich richtete es in der Regel so ein, dass der innerhalb des Queck- 
silbers beschriebene Bogen 40^ bis 4P betrug. Die Zeit des Ge- 
schlossenseins der Kette nahm daher ungefähr V» der Dauer eines 
Umganges der zweiten Achse des Uhrwerkes in Anspruch. Da der 
Quadrant, der die Mitten der beiden Quecksilbeitropfen trennte, 
einen Bogen von V*— Vs = ^Iw eines Kreisumfanges von Quecksil- 
ber frei war, hier also die sich drehende Stahlspitze in der Luft 
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schwebte, so hatte man nahezu Vt der Umgangsdauer Zeit, die 
Stromesrichtung durch den Stromwender umzukehren. 

Will man die beiden Quecksilbertropfen von möglichst gleicher 
Grösse herstellen, so nimmt man einen sehr kleinen Glastrichter, 
setzt ihn in ein Filtrum, das unten mit einer feinen Oefihung ver- 
sehen ist und lässt durch diese einen dünnen Quecksilberstrahl 
durchgehen. Man erhält hierdurch noch den Vortheil, dass nur das 
unterste und daher reinste Quecksilber durch das Filtrum läuft. 

Da sowohl der Nerv als der Wadenmuskel in ihrer natürlichen 
Lage und von den gewöhnlichen Theilen umgeben untersucht wor- 
den, so konnte man die Prüfung desselben Präparates von Früh bis 
Abends und nicht selten sogar noch an dem folgenden Tage fort- 
setzen, ohne dass man nöthig hatte, Etwas an der Einrichtung zu 
ändern oder eine Wasserdampfvorrichtung zu gebrauchen. 

b. Reizbarkeit der Nerven. 

a. Eettenströme. 

Spreche ich hier von der Zahl der gebrauchten Elemente, ohne 
etwas Näheres anzugeben, so bezieht sich dieses auf die S. 581 er- 
wähnte kleine Zink-Kohlenbatterie, die mit verdünnter Schwefelsäure 
geladen war. p bezeichnet den peripherischen oder absteigenden 
und c den centralen oder aufsteigenden Strom, pn oder Cn will sa- 
gen, dass es der n^ der überhaupt angestellten Versuche war. 

Ist nichts Besonderes hinzugefügt, so wurde das Uhrwerk durch 
IV» Kilogramm getrieben. Wir haben schon S. 580 gesehen, dass 
dann ein Umgang der zweiten Achse 38,2 Secunden und einer der 
dritten, den Cylinder oder die Scheibe führenden 3,8 Secunden im 
Durchschnitt forderte. Die Kette blieb im Allgemeinen 4 bis 4V2 Se- 
cunden geschlossen, wenn der Stahlstift den Quecksilbertropfen durch- 
setzte. Man hatte dann eine Pause von ungefähr 5 Secunden zwi- 
schen dem Ende der ersten und dem Anfange der zweiten Schlies- 
sung. Sie konnte zur Einstellung des Stromwenders benutzt werden. 
Der spätere Theil des Umganges der zweiten Achse erzeugte keinen 
Kettenschluss mehr, da die Quecksilbertropfen nur m den Bezirken 
des ersten und des zweiten Quadranten angebracht waren. 

Man darf zu solchen Versuchen keinen Frosch gebrauchen, 
dessen Hüftschlagader bei der Trennung des Hüftnerven verletzt 
worden oder der überhaupt viel Blut verloren hat, weil sich die 



684 O. Valentin: 

VergiftungBerscheinuDgen langsamer und unvollkommener in dem 
entsprechenden Hinterbeine geltend machen. 

Die drei Millimeter wechselseitig entfernten Stahlnadeln, die 
mit den Elektroden verbunden waren, hafteten immer in dem ober- 
sten Theile des Oberschenkels, da wo der Stamm des Hflftnerven 
hinabgeht. Die höhere stand also immer noch von der Durchschnitts- 
stelle des Hüftgeflechtes um eine verhältnissmässig bedeutende 
Strecke ab. 

Acht md vienigflte YenmeMsreihe. 

Curare aus Venesuela. 
Nur ein Element diente su der Erregung des Hfiftnenren. 
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t? «•'» 


16.6 


8,9 


ESb Splitter Corwe unter 
die B&okenhant 


1024 


9 ^"15 


|p. 6.0 
Ol 7,6 


6,0 


2,9 




1026 


8,8 


8,4 




1026 


Ö w. 21 
9 ^"22 


^ 11 

0, 6,0 


2,4 


1,9 




1027 


a.8 


8,6 






9 24 








Noch aohwadhe Beflexbe- 
wegongen. 


1028 


9 ^"27 


0« 6,0 


a,8 


8,8 




1029 


p« 6,0 


2,0 


1,9 




1080 


9 80 

bis 


"^ 9,0 


2,0 


2,1 


EnoUaSung auf- und ab- 
steigend. 


1031 


9 81 
9 82 


0, 








Ebenso alle folgend. o^O 
mit AnsnahmoTon 1087. 

Lotete Spnr von Beflex- 
bewegongen. 


1032 


9 86 


P. M 


2,0 


1.9 




1033 


9 42 


p, 6,8 


2,1 


1,8 




1034 


9 49 


p, 6,9 


1,9 


2,6 




1036 


9 66 


p, 7,8 


1.4 


1.8 




1036 


10 ^" 12 


P» 10,6 


1,8 


2,2 




1037 


0.. 7,0 


1,0 


2,0 




1038 


10 16 


Pii 6i6 


1,7 


1,7 




1039 


11 6 pi,="(^,=0 









Diese Versuohsreihe, bei der eine schwache Kette thätig war, lehrte, 
dass die EmpfILnglichkeit der Nerven für den aufsteigenden Strom weit früher, 
als die far den absteigenden zu Grunde ging. Jener lieferte zuerst den auch 
unter anderen Verhältnissen wiederkehrenden Fall, dass man noch die theil* 
weise Verkürzung des Muskels sehen konnte, wenn sie auch keine Hebungs- 
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linie mehr aufzeichnete. Alle Zusammenziehung fehlte zuletzt bei dem auf- 
steigenden Strome ganzlich, während noch der absteigende betrachtliche Wir- 
kungen lieferte. Wir stossen hierbei zugleich auf die Eigenthümlichkeit, dass 
eine kräftige Wirkung des aufsteigenden Stromes in der Zwischenzeit auftrat 
(No. 1087) und später für immer ausblieb. Die folgenden Versuche werden 
uns diese Abweichung klar machen. 

Die Gesammtdauer, welche eine Verkürzung und die darauf folgende 
ErschlafiPnng nöthig hatte, stieg noch, als die Empfönglichkeit im Sinken be- 
griffen war. Sie fiel erst auf den letzten Stufen der Leistungsfähigkeit über- 
haupt. Die Hubhöhen verkleinerten sich mit der Verminderung der Kräfte 
des Nerven. Die letzten Zeiten der Erregbarkeit zeichneten sich durch die 
Langsamkeit aus, mit welcher die Erschlaffung vor sich ging. 



Nenn und vienigste Vennehsreihe. 

Guraresorte a aus Guayana. 

Ich begann hier die Erregung mit dem (^brauche eines einzigen Ele- 
mentes und stieg zu einer immer grösseren Zahl, wenn die kleinere keine 
Gurve mehr aufzeichnen Hess. Es ergab sich dabei als Regel, dass die Zu- 
sammenziehung während des grössten Theiles oder während der ganzen Zeit 
anhielt, in welcher der den erregenden Kreis schliessende Stift durch das 
Quecksilber ging. Da dieses 4 bis 4,5 Seounden dauerte, während sich der 
Cylinder schon in 8,8 Secunden ein Mal herumdrehte, so hatte man oft Mus- 
kelcurven, die mehr als einem Umgänge entsprachen. Die meisten lieferten 
eine Reihe auf und niedergehender Wellen , deren Zahl ich verzeichne. Ich 
gebe dabei die grösste vorgekommene Hubhöhe an, lasse hingegen in diesen 
FäUen die Längen der Zeitabscissen hinweg, bezeichne aber sonst die ge- 
sammte Zeitabsdsse mit t und die der Verkürzung mit u. 

Zahl der Zahl der Grösste 
Stromes- gebrauch- Wellen d. Hubhöhe Neben- 

richtung, ten Ele- Muskel- in Milli- bemerkungen. 
mente. curve. metem. 

Das Hüfbgeflecht 
durchschnitten, 
a Curare aus Gu- 
yana eingebracht. 
t=5.8. u=s2,2. 
t=4,8. ua2,8. 
t=s4,l. us2,8. 
t=6,7. U=::8,8. 
t=13,6. u=3,8. 
tr=6,7. u^8,8. 
t=I8,7. u=8,8. 

t=sl6. U==:8. 

t=ll,4. uss8,5. 
t=19,7. u=:2,7. 




1040 
1041 
1042 
1043 
1044 
1046 
1046 
1047 
1048 
1049 
1050 
1051 



9 

9 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 

11 



30 
40 

bisJJ 

bisj5 

blSjg 

blSjQ 

bis 5 



Pi 
©1 
<H 
Ps 
Pt 
c» 

P4 
C4=s0 

Ps 

06 
P6 
0,ssO 



12,1 
2,9 
5,8 
7,8 
4,3 

10,5 
6,4 

4.9 

2 

5,3 
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|i 


Zeit. 






Zahl der 


Zahl der 


Grösste 






Stromes- 
richtung. 


gebrauoh 
ten Ele- 
mente. 


•Wellend. 
Muskel- 
curve. 


Hubhöhe 
in Milli- 
meter. 


Neben- 


^ § Stunde. ] 


Min. 


bemerkungen. 


1062 
1063 


11 ^^^ 


18 
19 


P ^ 
0=0 


8 




0.8 




1064 


11 
bis 


21 


P 


\ 


Minde- 
stens 6 


17,7 




1055 


11 


22 


OssO 


1 








1056 


11 

bis 


29 


P 


(4 


Minde- 
stens 8 


12 




1057 


11 


80 





1 


Desgl. 


6,5 




1068 


^^biB 


35 


p 


1 


1 


1.6 




1059 




36 


c 


) 


1 


1,4 




1060 


11 
bis 


37 


p 


1« 


Sehr 
viele. 


21,4 




1061 


11 


38 


c 


1 


Desgl. 


8,1 




1062 


^2 bis 


:^2 


p 


1 


3 


19.6 




1063 


12 ^^ 


33 


c 


2 




ünmerk- 
Uoh 




1064 


\i^ 


34 


p 


4 


14 


7 




1066 


36 





10 bis 11 


3 




1066 
1067 


12*»" 


36 
87 


p 

c 


6 


13 
18 


9,4 

8,8 




1068 
1069 


2 bis 




1 


p ^ 

0=0 


2 


2 


1,7 




1070 


2 


2 


p 




Sohluss9.Sohlu8s4. 






bis 






4 


Oeffn. 4. 


Oefin. 2. 




1071 


2 


3 


0=0 










1072 
1078 


^bie 


4 
5 


P 




6 


14 
24 


9,5 

8,8 




1074 
1076 


»bis 




1 


p 

c=0 


2 


8 


8,4 




1076 
1077 


t^^ 


4 
5 


Lo 


4 


1 


3,5 




1078 
1079 


Ibis 


6 
7 


P 



6 


28 
33 


9 
10,8 




1080 


*bis 


37 


P 


2 


9 


4Vs 




1081 


4 KW 


38 





1 


Spur 




1082 


S-- 


89 


p=0 








Der unmittelbar dar- 


1083 


40 


0=0 








auf wiederholte Ver- 










4 






Nichts. 


1084 


J bis 


48 


P 




3 


2.3 




1085 


44 





.6 


ebe ZoMm- 


7 




























mlt tVoi^ 
















wttUco. 






1086 
1087 


l bis 


47 

48 


p 




8 


2 
22 


4,8 
8 




1088 


t bis 


68 


p 




(wStoglm 




1089 


64 











1090 


Jbis 


58 


p 


8 




l Desgl. 




1091 


59 









) 





Wir sehen aus dieser Tabelle, dass sich das Zuckungsgeaetz des lebenden 
Nerven nur mit Ausnahme von No. 1070 und 1071 bis zu den letzten Stufen 
der Empfänglichkeit erhielt. Blieb der Nerv für ein Element reizbar, so 
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zeigten sich im wesentlichen dieselben Erscheinungen, wie in der vorigen 
Versuchsreihe. Hörte dieser Grad der Leistungsfähigkeit auf und stieg man 
desshalb zu immer stärkeren Strömen, so hielt die Zusammenziehung während 
des grössten Theiles oder der ganzen Dauer des Greschlossenseins der Kette 
an. Ihre Stärke ging dabei auf und nieder, so dass die Muskelcurve eine 
grössere oder geringere Zahl von Wellen darbot. Der absteigende Strom 
zeigte noch diese Erscheinung in der Folge nachdrücklicher, wenn der auf- 
steigende keine Gurve mehr anzeichnete. Eine noch kräftigere Kette brachte 
aber oft auch diesen zur Wirkung. Wurden solche Erfolge erhalten, so 
konnte es sich ereignen, dass dieselbe oder selbst eine grössere Stromstärke 
wirkungslos blieb (No. 1082, 1083). Man hatte in No. 1085 den Fall, dass 
der aufsteigende Strom eine fortlaufende Linie, die nur unbedeutende Schlänge- 
lungen an einzelnen Stellen zeigte, aufzeichnen Hess. Diese Art von Gurve 
drückt natürlich eine kräftigere Wirkung als die Wellencurve aus. Es ergab 
sich daher auch eine grössere Hubhöhe für No. 1085, als für No. 1084. 

Man darf nicht glauben, dass die stärkeren Ströme den Wadenmnskel 
durch Stromesschleifen unmittelbar anregten. Liess ich den Strom durch die 
Masse desselben gehen, so zeichnete sich eine anders gestaltete Linie auf, als 
die* mit 8 Elementen vorgenommene Nervenreizung ergeben hatte. 

PünfiEigste Yersnehsreiiie. 

Guraresorte b aus Guyana. 

Da auch der gesunde Nerv eine Reihe auf- und niedergehender Wellen 
zu geben pflegte, wenn der schliessende Stahlstift den Quecksilbertropfen durch- 
setzte, so nahm ich einen unten verquickten und oben schraubig eingerollten 
Kupferdraht als Schliessungsvorrichtung. Der obere Spiraltheil diente zur 
Befestigung auf der zweiten Achse des Uhrwerkes. Das untere Ende des 
Kupferdrahtes durchschnitt das Quecksilber und streifte nicht etwa bloss an 
dessen Oberfläche. 

-äs r, .. o ä* J I Za^l der WeUen Grösste Hub- 

a S Zeit. § g ^ S j 1 -1. . »r-ii- Neben- 

^ g stwida. iiiii.33-g nS Muskelcurve. metem- ®°^®^ °^^' 

9 14 Das Hüftgeflecht 

theilweise durch- 
schnitten. 

1092 9 v:« 17 c ) 3 3,5 

1093 9 ^" 18 p n 12 13.5 

1094 9 , . 19 c ) 6 29,5 

1095 9 °" 20 p } 8 24 39,5 Das Thier schreit. 
9 24 b Gurare a. Guyana 

unter dieRüdLen- 
haut gebracht. 

1096 9 34 c I Einfache Welle. 11 

bis 1 1 Langs.Erschlaflung 

1097 9 85 p I Schluss einfache Schluss 5,5. 

Welle mit langsa- Oeffnung 2,7. 
mer Erschlaffung. 
9 46 Oeffiiui^ einfache Sehr schwere Re- 

Welle, flexbewegongen. 

1098 9 V- 47 p ), Einfache Welle. 4,8 

1099 9 ^"^48 c Jl Desgl. 4,9 
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1103 9 

1104 10 

1106 10 

1106 10 

1107 10 

1108 11 

1109 11 



1110 11 V. 7 

1111 11 ^" 8 

1112 11 , . 16 

1113 11 °" 17 

111* 11 w-lö 
1116 11 "^"20 
1116 11 25 

bis 






1117 11 26 p 



1118 12 ,.23 

1119 12 ^^ 24 

1120 12 V . 26 

1121 12 '^"26 

1122 12 28 



biB 






Zahl der Wellen 

der 

Muskelcurve. 

3. langsam aufstei- 
gende Verkürzung. 
1. rascher aufstei- 
gend. 
Schliessung 18. 
Oeffnung 7. 
10 
Schliessung 10. 
Oe£fhung 2. 
1 
12 
8 


Zuckt, schreibt aber 

keine Hubhöhe an. 

1 

1 

3 



29 

18 

34 



11 




1 
Ueber 26. 



Grössto Hub- 
höhe in Milli- 
metern. 

2,8 

3,7 

Schliessung 4,9. 

Oeffnung 8,6. 

8,8 

Schliessung 8,3. 

Oefifhung 2,8. 

6.7 

6,0 

6,7 





1,1 
2 

1.7 

3 

8,5 
3 



Neben- 
bemerkungen. 



1128 12 29 p 



2,7 







0,8 
2.3 



1.9 



1124 12 32 


c 




Schliessimg 15. 


bis 




6 


Oeffhuncr 4. 


1126 12 38 


P 










lange Erschlaffung. 








Oeffnung 6. 


1126 12 , . 40 

1127 12 °^41 


<" 1 




29 


P 1 


8 


Schliessung 8. 




] 




Oeffnung 1. 


1128 2 , . 8 

1129 2 ^^" 9 


c 


1 





p 







1130 2 , . 11 

1131 2 ^^ 12 


c 


2 


2 


p ' 







1132 2 , . 13 

1133 2 °" 14 


c 


4 


6 


p 1 




3 


1134 2 17 


c 




Schliessung 18. 


bis 




6 


Oeffnung 3. 


1135 2 18 


p 




Schliessung 4. 
Oefi&iung 2. 


1136 2 ,.24 

1137 2 *^"26 




p 


8 


8 
3 



2,3 

1,9 
1.7 

0,9 
4,2 
3,6 
8,0 


1,8 und 0,8 


2,9 
2,6 
4,8 
2,0 
1.8 
0,5 
2,8 
2.8 



Ununterbrochene 
Zusammenziehung 
wahrend der gan- 
zen Schlussdauer. 

EürzereZusammen- 
ziehnngsdauer. 



Ununterbrochene 
Zusammenziehung 
während der gan- 
zen SchluBsdauer. 

Zusammenziehung 
während ^/^ der 
Sohlussdauer. 

Wie oben. 
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Man hatte hier wiederum die Erscheinung, dass die eine Stromesrichtung 
während des Absterbens der Nervenkräfte nachdrücklicher, als die andere 
wirkte. Der Vorzug traf aber meistentheils die aufsteigende. Der Unter- 
schied erhielt sich oder verrieth sich wenigstens häufig, wenn man stärkere 
Ströme wirken liess. Man bekam im Allgemeinen nicht bloss eine bedeuten- 
dere Hubhöhe, sondern auch eine gröjssere Zahl von Wellen der Muskelcurve 
und eine längere Dauer der Zusammenziehung, so dass sich zuletzt die Auf- 
zeichnung auf die ganze Zelt des Geschlossenseins der Kette erstreckte. Hatte 
endlich der Nerv den grössten Theil seiner Empfänglichkeit im Laufe der 
Versuche eingebüsst, so lieferte er nicht nur keine Wirkungen bei allzuschwa- 
chen und massige bei grösseren Erregungen, sondern wurde auch durch diese 
für lange Zeit so erschöpft, dass endlich die 8 Elemente nur kleine Erfolge 
möglich machten (No. 1136. 1137.) 

Bin und PSmhigaU Venaehsreihe, 

Curaresorte f. unbekannten Ursprunges. 

Ich stellte hier die Verbindungen so her, dass nicht der Durchgang 
eines Metallstiftes durch den Quecksilbertropfen, sondern schon die Einstellung 
des Stromwenders allein den Kreis schloss. Die Auf- und Niedergänge fehlten 
dann gänzlich. Die stets einfachen, nie wellig geschwungenen Curven zeigten 
höchstens einige Nachwellen als den Ausdruck künstlicher Nachschwingungen 
des Hebels des Myographien, wenn eine bedeutende Hubhöhe vorangegangen 
war. Da ich nach früheren Versuchen Grund hatte, die hier gebrauchte von 
einem chemischen Fabrikanten bezogene Curaresorte für nicht ganz rein zu 
halten, so brachte ich unter die Rückenhaut eine grössere Menge der Masse des 
Giftes, ala in den vorhergehenden und den meisten nachfolgenden Versuchen. 



11 

;2« 



1188 
1189 



1140 
1141 
1142 
1143 
1144 

1146 
1146 



Zeit. 



9 10 



I 
■V 

CO 



S5-? 



Länge in Mülimetem der 






bis}? 
20 



bis 
bis 

bis 

i 

i 

bis 



29 
30 
41 
42 
48 

49 
64 



Sehne der 
3 ffesammten 
^ Zeitabsoisse. 



4,8 
6,2 



1147 9 66 c 



4,6 

4.9 

2,6 

7 6 
Schi. ' 22,9 
Oeffn. 2,8 
16,8 
Schi. 80,4 
Oefi&i. 6,8 
Schi. 16,7 
Oe&. 6,9 



Hub- 
höhe. 



17,7 
18,9 



17,4 
20,6 
1.3 
2,0 
3,8 
1,1 
3,1 
8,7 
1,4 
3,8 
1,7 



Sehne d. Zeit- 
absoisse der 
Verkänong. 



Neben- 
bemerkong^. 



3,7 
2,8 



2,3 
2,6 
1,2 
1,4 
1,4 
1,2 
2,2 
1,9 
1.6 
1,3 
1,0 



Das rechte Hüftge- 
flecht dtirchs<£n. 



Viele Eörndien des 
Curare unter die 
Bückenhaut ge- 
bracht. 



Bei d. Erschlaffung 
zwei NachweUen. 
Eäne Nachwelle. 
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»4 9 

ü 



Zeit. 



I 



Länge in MiUimetern der 



stand«. Mla. 



1148 10 

1149 10 

1150 11 

1161 11 



bis 



bis 



15 

16 

6 



P 
C 

P 






\ 



1162 12 80 p 



1153 12 

1154 2 
1156 2 

1156 8 

1157 3 



bis 

bis 
bis 



31 

4 

5 

26 

27 



Sehne der 
^ ffesammten 
H Zeitabscisse. 

19,1 
8 18,8 
Sohl. 1 Um- 
gang u. 15.8. 
8 Oeffn. 5,4. 
1 ümganff 
nnd 24. 5. 

BtWM melir als 

die HJOIta «tu 

Uagaef««. 

4,8 

8 26,5 

30,0 

27,2 

36,0 



Hub- 
höhe. 

2,9 
8,3 
3.1 
1,9 
4,9 



•i«»- 2,4 

2.3 
1,3 
2,8 
1,5 
1,3 



Sehne d.Zeit- 
abscisse der 
Verkürsung. 

2,0 
1,4 
1,6 
2,2 
1,4 

1,4 

1,3 
1,8 
1,9 
0,5 
0,8 



Neben- 
bemerkungen« 



Die Hubhöhen waren zehn Minuten nach der Vergiftung nicht herab- 
gesetzt, sondern eher verlängert. Sie zeigten sich dagegen schon um das 10- bis 
16fache nach 20 Minuten gesunken. Das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven 
bewährte sich noch um diese Zeit. Die später eintretenden Oefifnnngszuckungen 
waren immer bedeutend schwächer, als die gleichzeitigen Schliessungszusam- 
menziehungen. Sie fehlten aber zuletzt wiederum, nachdem die Kräfte des 
Nerven noch beträchtlicher gesunken waren. Eine andere eigenthümliche 
Erscheinung bestand darin, dass die Länge der gesammten Zeitabscisse mit 
der Schwächung des Nerven wuchs, die geringere Länge des Muskels also 
eine beträchtlichere Zeit hinduroh anhielt. Die kleineren Werthe der gleidi- 
zeitigen Zeitabscisse der Verkürzung zeigen, dass der bei weitem grösste Theil 
der Zeit auf die Erschlaffimg verwendet wurde. Diese führte übrigens immer zu- 
letzt die Muskelcurven auf die Zeitabscisse, also den Muskel zu seiner ursprüng- 
lichen Länge zurück. Der aufsteigende Strom wirkte in dem vor der Vergif- 
tung angestellten Doppelversuche kräftiger, als der absteigende. Dasselbe 
wiederholte sich später, als noch nicht die Nervenkräfbe nach derselben ab- 
genommen hatten (No. 1140. 1141) und selbst im Anfange ihres bedeutenden 
Sinkens (No. 1142. 1148), wenn sich schon die Zeit der Erschlaffung in hohem 
Grade ausdehnte. Nachdem einige nicht beträchtliche und daher zweideutige 
Schwankungen eingetreten waren (No. 1144 bis 1147) bewährte sich die bes- 
sere Wirkung des aufsteigenden Stromes von Neuem (No. 1148 bis 1151), bis 
endlich die letzten Zeiten zweideutige Schwankungen lieferten. 



Zwei lud fftnfiEigste Vennchsreilie. 

Guraresorte d aus Guyana. 

Diese Versuchsreihe hatte zum 'Zweck, nachzusehen, ob die allerersten 
Zeiten der Gurarevergiftung eine Stufe liefern, in welcher die Hubhöhen selbst 
noch grösser als im gesunden Zustande ausfallen. Ich nahm hierfür eine 
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sehr geringe Menge einer Curaresorte, die sich mir schon früher als kr&fti^ 
bewährt hatte. Die Leitungen waren wie in der vorhergehenden Versuchs- 
reihe hergestellt. 

Länge in MiUimetem der 

' Neben- 

Sehne der ^^^ Sehne d. Zeit- 
gesammten abscisse der 

Zeitabscisse. höhe. Verkürzung. 




bemerkungen. 



1168 
1159 



1160 
llßl 
1162 
1168 
1164 
1165 



1166 
1167 
1168 



bis 

bis 
bis 
bis 



32 
33 
85 
36 
39 
40 
41 



P 
o 



r 



)9 44 p I 



44 
46 



1169 

1170 

1171 

1172 

1178 

1174 

1175 

1176 

11771 

1178^ 

1179] 10 

1180 10 



> bis y I 
|9 49 p l 



1181 10 
10 
10 



47 

bis y 
49 
51 

bis 
58 

bis 57 

59 

bis 

4 

bis 
5 



\l 



bis 
10 16 



4,6 

4,8 



8,2 
4,8 
4,0 
4,6 
4,4 
8,8 



1,7 
4,9 
4,6 



2,0 

4.7 

4,8 

2,6 

4,6 

4,6 

5,0 

6,1 

1.9 

6,9 

6,1 
Schi. 5,0 
Oeffn. 5,0 
SohL 6,8 
lOeffn. 5,8 



18,8 
15,1 



6,9 
12,6 
12,0 
14,4 
12,0 
11,8 



1,2 
12,2 
10,9 



1,4 
11,1 
12,1 

0,9 
12,6 
12,2 
10,9 
12,4 

1,8 
11,9 

7,1 
15,2 

7,8 
22,6 
11,9 



1,8 

2,8 



2 

2.7 

2,3 

2,6 

1.6 

1,9 



0,9 
2,1 
2.4 



0,9 
2,6 
2.4 
1,7 
2.6 
8,1 
8,0 
2,9 
1,8 
2.4 
2,8 
2,8 
8,2 
8,4 
8,1 



Das rechte Hüftffe- 
flecht durchschn. 



Einsehr klein.Split- 
ter des d Curare 
eingeführt. 



Das Thier bewegt 
sich noch von 
selbst. 



Noch Reflexbewe- 
gungen am Auge. 



Sehr schwache Re- 
flexbewegungen. 
(Das Thier bewegt 
nicht mehr den 
freigelassen, link, 
SchenkeL Noch 
schwache Reflex- 
beweg, am Auge. 

Eine Zunahme der Empfönglichkeit der Nerven, so dass bei betracht- 
lichem Hubhöhen wiederholte Zuckungen oder Starrkrämpfe aufträten, fand 
sich in den ersten Zeiten der Gurarevergiftung nicht ein. Man bemerkte 
dagegen eine andere eigenthümliche Erscheinung. Der aufsteigende Strom 
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eines einzigen Elementes lieferte schon vor der Vergiftong eine grössere 
Hubhöhe, als der absteigende. Dieses erhielt sich auch fast durchgehends 
nach derselben. Man hatte aber dann eine Stufe, bei welcher der absteigende 
Strom höchst unbedeutend wirkte, wenn er als erste Reizung nach einer 
Ruhepause eingriff (No. 1166. 1169. 1172). Die darauf folgende Erreguzig 
mittelst des aufsteigenden Stromes lieferte kräftige Antworten. Gebrauchte 
man jetzt von Neuem einen absteigenden Strom, so fielen die Erfolge so nach- 
drücklich aus (No. 1168. 1171. 1174), dass sie selbst die des aufsteigenden 
Stromes übertrafen. Die Yoltaisehe Alternative rüttelte gewissermassen die 
Nerventhatigkeit mit grossem Nachdrucke auf. Die Erschlaffiingsdauer übertraf 
in der Regel die Yerkürzungszeit zu allen Epochen der Vergiftung, so langte 
nur ein Element, nicht aber immer wenn 4 Elemente wirkten. Man erhielt 
überdiess auffallend grosse Oeffnungswirkungen (No. 1180. 1181) in dem 
letzteren Falle. 

ß. Vergleich von Ketten- und Inductionsströmen. 

Die erregende Kette bekam doppelte Leitungsdrähte, von denen 
das eine Paar zu einem ersten und das andere zu einem zweiten 
Stromwender ging. Die Ableitung des ersten Stromwenders blieb 
so wie in den Versuchen des vorigen Abschnittes eingerichtet. Man 
konnte daher den Kettenstrom in auf- oder absteigender Richtung 
durch den Nerven fahren. Die beiden Ausgangsdrähte des zweiten 
Stromwenders begaben sich zu den zwei Polenden eines Schlitten- 
magnetelektromotors, dessen hämmernde Feder entfernt worden. 
Man hatte dafür einen Zwischendraht zwischen der längeren Polsäule 
und der Platinspitze angebracht, um den erregenden Kreis der Vor- 
richtung geschlossen zuhaben, so wie man den zweiten Stromwender 
schliesst. Die beiden Poldrähte des erregten Kreises desselben 
gingen zu den Klemmen des ersten Stromwenders, welche diejenigen 
Drähte entliess, deren Enden in den Nerven mittelst der Einstichs- 
nadeln eingeführt wurden. Schloss man unter diesen Verhältnissen 
den ersten Stromwender, so erhielt man nicht bloss Kettenströme, 
sondern auch den durch die Inductionsspirale erzeugten indudrten 
Nebenstrom, so dass aueh kräftige Oefihungswirkungcn bei empfind- 
lichen Präparaten auftraten. Wollte man dieses vermeiden, so musste 
man die beiden Nadeln, welche den zwei Enden der Inductionsspirale 
entsprachen, aus dem ersten.Stromwender herausziehen, bevor man 
ihn schloss. Die alleinige Schliessung des zweiten Stromwenders 
gab bloss die Inductionsströme. Liess man den ersten Stromwender 
geschlossen, während man den zweiten abwechselnd schloss und 
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öffnete, so reizten die Schliessungs- und die Oeffnungsinductionsströnie 
den Nerven, während dieser von dem Kettenstrome anhaltend 
durchflössen war. 

Der Schlittenmagnetelektromotor, der eine lange Inductions- 
spirale besass, wirkte natürlich weit kräftiger physiologisch als der 
ihn treibende erregende Kettenstrom, der den Nerven unmittelbar 
in Thätigkeit setzte, wenn man den ersten Stromwender schloss oder 
öffnete. Kam es dessenungeachtet in Folge der Vergiftung vor, 
dass der Inductionsstrom keine Muskelzusammenziehung erzeugte, 
während noch der Kettenstrom eine solche hervorrief, so ward hierdurch 
bewiesen, dass dieser den Nerven aus einem später zu erläuternden 
Grunde nachdrücklicher als der Inductionsstrom anregte. 

Ich bezeichne den Kettenstrom mit k und den Inductionsstrom 
mit i. Führe ich die Werthe ohne weiteres an, so will dieses sagen, 
dass der Nerv nach dem Zuckungsgesetze des lebenden Nerven 
antwortete, dass also die Oeffiaungswirkung mangelte. Kam die 
Letztere vor, so entspricht s dem Schlüsse und o der Oeffnung. 
k. p. s. z.B. bezeichnet hiemach, dass ein Kettenstrom absteigend 
wirkte und dass sich die Zahlen auf die Schliessungswirkung be- 
ziehen und eben so z. B. i. c. o. , dass der Inductionsstrom auf- 
steigend dahinging und die verzeichnete Wirkung bei der Oeffnung 
dargeboten hat. 

Drei and fiinfiEigste Versuchsreihe. 

Curare aus Venezuela. 



Zeit. 



> fl St. Min. 



Länge in Millimetern der 



9 20 




1190 
1191 



I g S a Sehne der Hub- 
g KgrS gesammten 
M '^WZeitabscisBe.^^ohe. 



3,5 13,3 

8,1 15,1 

8,5 11,4 

5,1 20,9 

3,0 2,2 

5,3 17,8 

4,3 16,4 

5,5 20,5 



2,5 1,7 

5,2 14,8 



50 k. p. 8. >. 
52 k. p. o. J^ 



" Neben- 

Sehned.Zeit- , , 

abBciBseder Bemerkungen. 

Verkürzung. 

Das Hüftgeflecht 
durchscnnitten. 

2,0 

2,1 

1,9 

3,0 

1,6 

2,9 

2,6 

2,9 

Eine zieml. grosse 
Gabe des Curare 
unter d. Rücken- 
haut. 



1,0 
3,0 



Fflttger, ArehiT f. Phytlologie Bd. U. 



36 



544 








0. Valentin- 




Yenuohs- 
nummer. 

fr 

Stromesricli- 
tung. 

Zahl der 
Elemente. 


L&nge in 

Sehne der 

geBammten 

äitabecisBe. 


Millimetern der 

ti„v Sehne d. Zeit- , ,__ 
f7 abBciBBeder bemerkungen. 
hohe. Verkürzung. 


1192 9 


64 


k. c. 8. 




1,1 


1,0 


0.6 


1193 9 


56 


k. c. 0. 




1,9 


1,2 


0,9 


1194 9 


59 


i. c. 8. 


1 


1,6 


0,9 


0,8 


U96 10 





i. c. 0. 


2,2 


1,3 


1,4 


1196 10 


2 


i. p. 8. 




1,5 


1.1 


1,0 


1X97 10 


3 


L p. 0. 




2,1 


1,6 


1,0 


1198 10 


6 


k. p. 8. ) 


32,5 


1,9 


1,9 


1199 10 


7 


k. p. o.i 


3.4 


2,4 


2,1 


1200 10 


10 


k. C. 8. 


16,1 


4,5 


1,4 


laOl 10 


11 


k. c 0.1 


10,6 


6,0 


1,8 


1202 10 


18 


i. a 8./4 


1,6 


1,9 


1,2 


1203 10 


14 


i. 0. 0. 


8,6 


3,0 


2,3 


1904 10 


17 


i. p. 8. 


2,0 


1,5 


1,8 


1206 10 


18 


i. p. 0. 


8.2 


4,8 


1,4 


1206 11 


6 


k. p. 8. \ 




0,6 




1207 11 


7 


k. p. 0. J 




2,6 




1208 11 


8 


k. C. 8.1 




0.2 




1209 11 


9 


k. c. o.lg 

i. C. B.i 




2,5 




1210 11 


10 









1211 11 


10'/ 


,i. c. 1 




3,6 




1212 11 


11 


i. p. 8.1 




0,26 




1213 11 


12 


i. p. 0.^ 




3,0 




1214 11 


13 


L c 8. 1 




0,0 




1216 11 


14 


L c. 0. ii 




Spur. 




1216 11 


14V, k.p. 8.r 









1217 11 


15 


k. p. 0. } 




Spur. 




1218 3 


7 


k. p. 8. I 









1219 3 


7V 


, k. p. 0. J 


2,3 


0.9 


0,8 


1220 3 


10 


k. C. 8.1 


2,6 







1221 3 


11 


k. c. o.U 

1. 0. 8.1 


2,3 


1,0 


1.0 


1222 8 


12 


2,5 







1223 3 


12V 


,i. c. O.I 




0,6 


1,0 


1224 3 


15 


L p. 8. J 









1226 3 


16 


L p. 0. ' 




0.56 


0,7 


1226 4 


5 


i. 0. 8. 









1327 4 


5V 


,i. 0. 0. 









1228 4 


6 


i. p. 8. 









1229 4 


6V 


,i. p. 0. 









1280 4 


7 


k. p. 8. 









1231 4 


7V,k.p. 0. 


1,9 


1,0 


0,6 


1232 4 


8 


k. 0. 8. 









1233 4 


8Vak. 0. 0. 




1,9 


1,0 


1,2 



Die groBBere Oef&ungByerkürzung rührte, wie oben erw&hnt, davon her, 
dasB der Eettenstrom nur als HauptBtrom und ein InductiouBBtrom als Neben- 
ütrom th&tig war, weil die Elektroden der InductiouBSpirale mit dem ersten 
Stromwender fortwährend verbunden blieben. Sie erhielt sich auch noch 
beinahe V« Stunden nach der Vergiftung, nachdem schon die Hubhöhen 
beträchtlich geBunken waren (No. 1190 Mb 1197). Schritt man dann zu 
kräftigeren elektriBchen Erregungen, indem man 4 Elemente statt eines zur 
Reizung benutzte, so zeigt« rieh wiederum die Erscheinung, das8 die Schlies- 
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sangBwirkungen der Eettenströme kleiner, als die Oe£Enung8wirkungen ausfielen, 
fieide, vorzugsweise aber die ersteren, lieferten eine Eigentbümlichkeit, die 
wir bei der unmittelbaren Reizung der Muskeln mit weit grösserem Nachdrucke 
werden auftreten sehen. Die Abnahme der Verkürzung erfolgt sehr langsam, 
so dass die Länge der Abscisse der Zusammenziehung einen nur kleinen 
Theil der Gesammtlänge der Dauer der Verkürzung ausmachte (No. 1198 bis 
1201). Diese Erscheinung fehlte dagegen bei dem Gebrauche der Inductions- 
ströme (No. 1202 bis 1205). Es kam sogar hier vor. dass die Erschlaffung 
weniger Zeit, als die Zusammenziehung in Anspruch nahm. 

Das Vorherrschen der Oefifhungfswirkungen der Ketten- und der Induc 
tionsströme bei der Benutzung von einem oder von 8 Elementen erhielt sich 
bis 6 Stunden nach der Vergiftung (No. 1206 bis 1225), Die langsame Ab- 
nähme der Zusammenziehung wiederholte sich aber dann nicht bloss für die 
Ketten-, sondern auch für die Inductionsströme (No. 1219. 1221. 1223. 1225). 

6'/4 Stunden nach der Vergiftung zeigte sich die eigenthümliche Er- 
scheinung, dass die stärkeren Inductionsströme gar nicht wirkten, keine Spur 
sichtlicher, geschweige denn aufgezeichneter Zusammenziehung anregten, während 
zwar die Kettenströme bei dem Schlüsse erfolglos blieben, bei der Oeffnung 
dagegen Curven anschrieben, die man in allen Einzelnheiten ausmessen konnte 
(No. 1226. bis 1233). Eine solche stärkere Wirkung der Kettenströme hatte 
sich im Grunde schon früher, nämlich '/< his 1 Stunde nach der Vergiftung 
theilweise verrathen, als man 4 Elemente benutzte (No. 1198 bis 1205). Man 
erhielt aber wiederum das Ent^gengesetzte eine Stunde später, als man dann 
8 Elemente gebrauchen musste, damit sich ausmessbare Curven aufzeichneten. 
Die unter No. 1218 bis 1225 angeführten Beobachtungen dagegen lieferten auch 
für diesen Fall die kräftigere Wirkung der Kettenströme beinahe 6 Stunden 
nach der Vergiftung (No. 1218 bis 1225). Mit einem Worte, man hatte 
«ine Stufe der Curarewirkung, bei welcher die Kettenströme nachdrücklicher 
erregten, als die weit rascher abklingenden Inductionsströme. wenn man eine 
passende, nicht aber wenn man eine grössere Stärke der Kettenströme gebrauchte. 
Die Erscheinung zeigte sich später auch für die Letzteren, bis endlich die 
Inductionsströme gar nicht, die Kettenströme dagegen noch merklich, obgleich 
nur bei der Oeffnung wirkten. 

Vier and fttnfzigste Versuchsreihe. 

Curaresorte e aus Guyana. 

Diese Prüfungen sollten entscheiden, ob die in der vorigen Versuchs- 
reihe erläuterten Eigenthümlichkeiten bei der elektrischen Beizung des Bücken- 
markes wiederkehren. Ich gebrauchte zugleich zur Vergiftung eine Curare- 
sorte, die bei keiner der früheren Versuchsreihen angewendet worden. 

Da jeder stärkere Blutverlust die Wirkung des Giftes verlangsamt, so 
schnitt ich die Gegend des dritten bis vierten Wirbels so vorsichtig, als 
möglich, ein, und trennte hier das Rückenmark der Quere nach. Die Hinter- 
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beine waren vollkommen j^elahmt. Die durch die Verletzuni? des Wirbelbogens 
und des Rückenmarkainns entstandene Blutung hörte bald auf. Die zwei 
Nadeln, welche die Endausgfänge des ersten Stromwenders bildeten, wurden 
so eingestochen, dass die eine links und die andere rechts in einer gegen- 
seitigen schiefen Entfernung von 7 Millimetern steckten und die Ströme das 
Rückenmark in der Gegend des vierten Wirbels in geneigter Richtung durch- 
setzten. Die Nadeln, welche den Elektroden der Inductionsspirale angehörten, 
blieben wiederum fortwährend in den Klemmen des ersten Stromwenders, so 
dass der induoirte Zweigstrom neben dem Kettenstrom wirkte Man konnte 
daher an den stärkeren Oeifnungserfolgen unmittelbar sehen, wie lange die 
Empfänglichkeit gross genug war, um die inducirte Nebenwirkung zu beant- 
worten. 

Länge in Millimetern der 






1234 
1235 
1236 
1237 

1238 
1239 
1240 
1241 
1242 
1243 
1244 



Zeit. 



•2| 






St, 
8 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 



1245 9 



Min. 
56 

7 

8 
12 
14 
16 
19 
20 
23 
24 
26V, k. 
27V, k. 

31 i. 

32 i. 



Sehne der 
^ § gesammten 
«^3 Zeitabscisse. ^^**^®- 



Sehne der 
Hub- Abscisse der 
ZuBammen- 
ziehung. 



Neben- 
bemerkungen. 



• «1 

K O. l 1 

s. 
. o. ' 



1246 
1247 



85 
86 
37 



1248 9 42 k. p. s. 



1249 9 


43 


k. p. 


0. 


1250 9 


48 


k. c. 


s. 


1251 9 


49 


k. c. 


0. 


1262 9 


51 


i. c. 


s. 


1253 9 


62 


i. c. 


0. 


1254 9 


56 


i. p. 


s.' 


1255 10 


8 


k. p. 


s. 


1256 10 


10 


k. p. 


0. 


1257 10 


11 


k. c. 


B. 


1258 10 


12 


k. c. 


0. 


1259 10 


13 


i. c. 


8. 


1260 10 


13V 


,i. c. 


0. 


1261 10 


14 


i. p. 


s. 


1262 10 


14V 


,i. p. 


0. 



4.3 
3,3 
4,9 

4.5 

5,2 
4.9 
6,3 
5,2 
3,0 
4,1 
2,1 

5,5 

2,3 
2,0 



2.8 



5,5 
86,0 
11,9 

Ein Umganf we* 
Dlfor 11 Mm. 

8,8 

Ein Umgang we- 
niger 28,8. 

17,0 



Spur. 



8,8 



11,1 
15,3 
15.5 
18,9 

14,8 

16,5 

14,0 

11,9 

4.1 

3,1 

1.1 

8,9 

1,0 
0,9 



1,9 



1.1 
0,9 
1,3 
1.2 

0,9 
1,5 

0,8 



0,6 



2,4 
1,5 
2,0 
2,4 

2,5 

2,8 
3.5 
2,8 
1,6 
2,8 
1,0 

3,5 

1,2 
0.9 



1,6 

1,6 

1,5 

1,6 

18.1 

2,0 
1,6 
1,0 



3,2 



Quertrennung des 
Rückenmarkes. 
I Der Muskel um VU 
\ bis 2 Mm. länger 
I nach, als vor der 
' Verkürzung. 

e Curare eingeführt. 



Keine merkl. Ver- 
längerung mehr. 



j Ein erster 



Oeff- 
nungsversuch gab 
eine sehr kleine 
Wirkung. 



Keine Reflexbewe- 
gungen mehr. 

Eine Nachzuckung 
von 1 Mm. Hub- 
höhe. 

Spur von Nachzuck. 
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Vergleicht man No. 1240 bis No. 1243 mit No. 1234 bis No. 1237» 
so sieht man, dass die Curarewirkung den £infiuss des inducirten Neben- 
Stromes in Bezug auf die Oeffnungswirkung sichtlich herabsetzte, so dass 
zuletzt diese eine etwas kleinere Hubhöhe als die Schliessung lieferte. Der 
blosse Gebrauch vou Inductionsströmen zur Reizung des Rückenmarkes zeigte 
eine Erscheinung, der wir schon bei den Nerven begegneten, dass nämlich 
derselbe Strom weit kraftigere Erfolge lieferte, wenn er zum zweiten Male 
unmittelbar darauf oder nach der Einschaltung des entgegengesetzten Stromes 
eingriff. 

Befand sich das Thier auf einer spätren Stufe der Curarevergiftung, 
so führte die Rückenmarksreizung zu der eigenthümlichen Wirkungsweise, 
dass eine Nachzuckung einige Zeit nach der ersten dem Schlüsse des Ketten- 
Stromes hervorgerufenen Znsammenziehung auftrat (No. 1248. 1250). Dieser 
Erfolg fehlte bei dem späteren Gebrauche der Inductionsströme. Die Gesammt- 
zusammenziehung, welche nur geringe Hubhöhen lieferte, und besonders die 
Erschlaffung ging dann sehr langsam vor sich. Die Schliessungsindaction wirkte 
in dieser Hinsicht und in Bezug auf die Hubhöhen nachdrücklicher, als der 
inducirte Oeffnungsstrom (No. 1252 bis 1253), der am Ende gänzlich versagte. 
Dieses erhielt sich auch bei dem ferneren Sinken der Thätigkeit des Rückenmarkes. 

Gingen die Kettenströme durch die Masse des Wadenmnskels, wenn 
schon das Rückenmark die eben erwähnten langsamen Wirkungen in Folge 
der Inductionsströme lieferte, so zeigten sich noch nicht jene während der 
Dauer des Kettenschlusses anhaltenden Muskelzusammenziehungen, auf die wir 
später zurückkommen werden. Fehlten alle Wirkungen nach der Reizung 
des Rückenmarkes, so gab noch drei bis vier Stunden später der oberste 
Theil des Hüftnerven Erfolge, die in Curven aufgezeichnet wurden. Sie hatten 
geringe Hubhöhen, eine sehr lange anhaltende Znsammenziehung und eine 
langsame Erschlaffung. 

Fflnf and fünfzigste Versnebsreihe. 

Antiarin. 

Die Elektrodennadeln der Inductionsspirale waren hier und in den 
folgenden Versuchsreihen aus dem ersten Stromwender herausgfezogen, wenn 
nicht das Gegentheil ausdrücklich bemerkt wird. Dieses ist auch der Grund, 
wesshalb die in den beiden vorigen Versuchsreihen vorkommenden starken 
Oeffnungswirkungen nach der Schliessung des ersten Stromwenders oder bei 
dem Gebrauche der Kettenströme mangelten. 
• . ^ a u <6 Länge in Millimetern der 

5 g Zeit. 'S Sj r^ fl 

i I .^^.^-^ a § 3 a H hn. d„ »•»-• *« Nebenbemerkungen. 



>§ St. Min. l-g ^S IcTirSL .«.. ^ST-r 

9 10 Das Hüftgeflecht durch- 

sehnitten. 
1263 9 20 k. p. s. 4 3,0 3,3 1,4 
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1 1 Zeit. 


romesbe- 
hungen. 

iM der 
emente. 


Ij&zuf6 in 


Mülimeteni der 


fil ^ 


. 


■Am 4« 


R>b- 


B.kM im Nebenbemerkungen. 

AbMiM. dir 


^ St. 


Hin 


. s-s «^s 




kakft 


Ml«M. 


• 


9 


22 










Eine grosse Gabe von An- 
tiarin unter d. Rücken- 
haut. 


1264 9 


23 


k. p. 8.\ 


2,8 


8.0 


1.6 




1265 9 


26 


k. 0. B. 


2,8 


8,6 


1,8 




1266 9 


28 


i. p. 8. 

4 


2,8 


2,9 


1,2 


Zwei Nachzucknngen von 
2 u. 1,8 Mm. Hubhöhe. 


1267 9 


29 


L p. 0. 


8,2 


8,8 


1,6 




1266 9 


82 


L a 8. 


2,8 


1,7 


1,0 


Drei Kaohzuckungen yon 
OJ Mm. Habhöhe. 


1269 9 


33 


1. 0. 0. ' 


8,0 


4,4 


1.4 




y 


36 










Noch ziemlich starke Re- 
flexbewegungen. 


1270 9 


40 


k. p. 8. 




3,0 


2,9 


1,6 




1271 9 


42 


k. C. 8. 




8,8 


6,8 


1,8 




1272 9 


44 


i. p. 8. 




4,0 


8,0 


1.9 


Fünf Nachzuckungen von 
9.8; 6,6; 4; 1,6 u. 2^ 






























Hubhöhe. 


1273 9 


46 


i. p, 0. 




4.2 


8,6 


2,0 




1274 9 


61 


i. 0. 8. 


4 


4,8 


6,0 


2,1 


Mit sechs Nachzuckungen 














von 4; 1; 1,6; 1; 0,9 
















und 2,6 Mm. Hubhöhe. 


1276 10 


6 


k. p. 8. 




8,8 


9,4 


1,6 




1276 10 


8 


k. C. 8. 




4,8 


6,9 


2.0 




1277 10 


12 


i. p. 8. 




2,6 


6,8 


1,5 




1276 10 


12V 


a i. p. 0. 




4,0 


7,8 


1.9 




1279 10 


16 


i. C. 8. 




8,8 


7,2 


2,0 




1280 10 


löv 


ii. c. 0. 




8,6 


6.1 


1.9 


% 


10 


17 










Noch schwache Regungen 
des Thieres. 


1281 11 


8 


k.p. 8.1 













Die wechselseitig 6 Mm. 
abstehenden Nadeln so 


1282 11 


3V 


, k. C. 8. 













1283 11 


7 


und 0. 













gestellt, dass d. untere 














22 Mm. von dem Knie- 


1284 11 


8 


i. 0. 8. 

und 0. 













gelenke entfernt ist. 


1286 11 


20 


k.p.tind 
k. 0. 


8 













1286 11 


21 


i. p. 8. 















1287 11 


22 


i. p. 0. 




8,8 


0,9 


1.6 




1286 11 


23 


i. 0. 8. 















1289 11 


24 


i. 0. 0. 




2,8 


0.8 


1,8 





Die in No. 1266. 1268. 1272 und 1274 auftretende Erscheinung, dass 
der Schliessungsinductionsstrom noch eine Reihe von Nachzuckungen zur 
Folge hatte, rührte vermuthlich von der grossen Empfindlichkeit des Nerven 
in dem Anfange der Yergifttmgszeit her. Man konnte dann solche Zuckungen 
durch Erschütterungen künstlich erzeugen, wenn der inducirende Strom 
geschlossen blieb, nicht aber nachdem man ihn geöffnet hatte. Liess man um 
diese Zeit die Eettenströme durch die Muskelmasse selbst gehen, so zeigte 
sie noch nicht die später auftretende Dauer der Zusammenziehung während 



Untenuohungen über Pfeilgrifte. 



649 



des Gesohlosaenseins der Kette. Der Versuch lieferte aber die Eigenthüm- 
lichkeit, dass die erschlaffte Muskelmasse um Vs his 1 Mm. länger erschien, 
flJs vor der Zusammenziehung. 

Die Hubhöhen tielen im Anfange grösser aus, als wenn das Thier schon 
unter dem Einflüsse des Giftes sichtlich litt, so dass dann die Nerven in merk- 
lichem Grade überempfanglioh zu sein schienen. Wirkten zuletzt die Eetten- 
ströme von 8 Elementen gar nicht mehr und blieben eben so die induoirten 
Schliessungsströme ohne Erfolg, so gaben noch die inducirten Oefinungsströme 
Zusammenziehungen (No. 1287 und 1289), die sich durch ihre grossen ge- 
sammten Zeitabsoissen auszeichneten, also langsam fortschritten. Man hatte 
um diese Zeit noch die leicht erklärliche Erscheinung, dass die mit den 
Inductionsströmen verbundenen Eettenströme, wobei jene die Nebenstrome 
bildeten, wirkungslos blieben, während die Inductionsströme allein Zuckungen 
bei der Oeffhung hervorriefen. 



Sechs and fttnfzigste Versnelisreilie. 

Saft von Antiaris toxioaria. 



M 9 



1290 
1291 
1292 
1293 
1294 
1295 



1296 
1297 
1298 
1299 
1800 
1801 
1802 
1303 
1304 
1305 
1306 
1307 



1808 
1809 



Zeit. 



St. Min. 



9 

9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 



9 

9 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 



11 
11 



15 
19 

24 
26 
30 
32 
33 
34 
42 



43 
44 
50 
51 
55 
56 
6 
7 

10 
11 
13 
14 
2 



Stromesbe- 
ziehungen. 

Zahl der 
Elemente. 


k.p.8. 
k. C. 8. 




i. p. 8. 
i. p. 0. 


2 


i. C. 8. 




i. c, 0. 





Länge in Millimetern der 



^^Jl Hub- 
ZeiUtwdMe. 



>2 



k. p. s. 

k. 0. 8. 

i. p. s. 

i. p. 0. 

i. c. 8. 

i. a o. 

k. p. 8. 

k. c. s. 

i. p. s. 

i. p. o. 

i. c. s. 

i. 0. o. ' 



^^1'.^ 



k. c. 



4,0 
6,2 
8,5 
5,5 
6,4 
5,8 



63 
5,8 
12,1 
6,0 
5,8 
5,8 
5,8 
6,9 
6,0 
6,1 
M 
5,9 



4,0 
3,0 



S«hn« der 
AbBcUM der 



12,5 
18,0 
40,3 
22,5 
24,0 
25,0 



17,8 
19,1 
22,8 
19,8 
18,6 
18,4 
15,1 
16,1 
18,9 
18,0 
9,8 
11,0 



1.8 
0,9 



Nebenbemerkungen. 



1.8 
4.0 
4,0 
8,6 
2,9 
2,6 



3,1 
8.1 
8,4 
8,6 
8,1 
8,8 
2,7 
2,6 
8,1 
8,6 
2,8 
2,4 



2,2 

2,0 



Hüftffefleoht durchschnitt 
Den Saft unter die Rük- 
kenhaut gebracht. 



Das Thier macht noch leb- 
hafte Reflex- und selbst- 
ständige Bewegungen. 

2 Nachzuckungen. 
18 Nachzuckungen. 



Das Thier, das sich noch 
um 10 U. 18 M. wiU- 
kuhrlioh, obgl. m. Muhe 
bewegte, regungslos. 
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s *^ 



1310 11 

1811 11 

1812 11 

1813 11 

1314 11 

1315 11 

1316 11 

1317 11 

1318 11 

1319 11 



Zeit. 



S <=3 



§ 1 3 S 



St Min. II Si 



21 i. 

22 i. 

25 i. 

26 i. 
30 k. 
32 k. 

34 L 

35 i. 

36 i. 

37 i. 



8. 

0. 

8. 

O. 

8. 

8. 

8. 

O. 
C 8 
O. O. 



Lange in Millimetern der 



Sehne der 
^osaininten 
Zeitabt cisse. 

3,6 
3,0 
2,0 
3,2 
3,2 
8,1 
2,4 





Mino der 


Hub- 


Absctste der 


höhe. 


Zusammen- 




xiehuiig. 


1.1 


1,9 


0,5 


1,6 


0,5 


1,6 


0,6 


1.8 


0,6 


3,2 


0.7 


1,6 


0,6 


1,8 



Nebenbemerkungen. 



^ 



25,0 



Spur. 

0,6 

Spur. 



1.6 



Die bedeutenden Hubhöben und die Nachzuckungen nach dem Schlie8- 
8ung8induction88trome, die wir in der letzten yer8uch8reihe bemerkten, kehrten 
auch hier wieder und zwar abennals zu der Zeit, wo das noch lebhafte Thier 
unter den ersten Wirkungen des Giftes sichtlich litt. War es ungefähr zwei 
Stunden nach der Vergiftung regungslos geworden, so lieferten 8 Elemente 
kleinere Hubhöhen, als sie zwei eine halbe Stunde Yorher gegeben hatten 
(No. 1314 und 1315 in Vergleich zu 1308 und 1309). Die Verkürzungen er- 
forderten wiederum viel Zeit, wenn die Empfänglichkeit tief gesunken war. 
Die Dauer der Zusammenziehung fiel dabei bisweilen grösser, als die der 
Erschlafifung aus. Man hatte am Ende den Fall, dass nur die Schliessungs-, 
niclffc aber die Oeffnungsinductionsströme messbare Erfolge herbeiführten. 
Die Muskeln blieben dann während der ganzen Dauer des ßeschlossenseins der 
Kette mit allmählig abnehmender Starke zusammengezogen. 



Sieben und fünfkigste Versnehsreihe. 

Pfeilgift von Para. 




Länge in MiÜimetem der 



1320 9 10 

1321 9 11 
1822 9 18 
1323 9 14 
1824 9 16 
1325 9 17 

9 20 



1326 9 25 

1327 9 26 



k. p. 8. 

k. c. 8. 

i. p. 8. 

i. p. o. 

i. c. 8. 

i. c. o. 



k. p. 8. 
k. c. 8. 



2.9 

3,9 

3,9 

3,0 



4,6 



2,0 
2,8 



Sehne der 
Hub- Absdsse der 
hohe. Zuaammen- 
xiehung:. 



Nebenbemerkungen. 



1,5 
12,3 
8,9 
9,7 

8,6 



1.0 
8,3 



1,5 

2,8 

2,7 

2,3 



2,4 



0,9 
1,4 



Das Hüftgeflecht durch- 
schnitten. 



Einen ziemlich grossen 
Splitter des Pfeilgiftes 
von Para unter die Rük- 
kenhaut. 
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S 1 



Zeit. 



St, [Min. 
9 28 



GQ M 






lÄnge in Millimetern der 



Sehne der 
geaammten 
Zeitabscisse. 



Hub- 
höhe. 



Sehne der 

Abscisse der 

Ztuammen- 

siehuDgr. 



Nebenbemerkungen. 



Schwache Reflexbewegun- 
gen, aber noch Möglich- 
keit willkührlioher Be- 
wegungen. 



1328 9 


30 


i. 


p. 8] 












1329 9 


30V 


und 0. 

ii. C. 8 

lund 0. 


1 













1380 9 


31 


k 


p. 8. 















1381 9 


82 


k. 


0. 8. 




1,8 


0,8 


1,0 




10 


IV 


a 










Reizung der Rückenhaut 
erzeugt noch Reflexbe- 
wegung im gesunden 
Fu88e. 


1832 10 


4 


k. 


p. 8. 1 


9,1 


0,9 


1.8 




1333 10 


6 


k. 


C. 8. 




12.1 


1,4 


0,9 




1334 10 


9 


i. 


p. 8. 


8 













1335 10 


10 


i. 


p. 0. 


1,8 


1.2 


1,0 




1336 10 


12 


1, 


C. 8. 















1337 10 


13 


i. 


C 0. 




2,7 


1,0 


1,8 




11 


12 












Keine Reflexbewegungen 
mehr. 


1838 11 


14 


k. 


p. 8. 1 


15,5 


3,4 


2.0 




1339 11 


17 


k. 


C. 8. ' 


21,0 


3,0 


1,0 




1340 11 


28 


L 


p. 8. Q 

p. 0. 




Spur. 






1341 11 


24 


1, 


1,3 


0,5 


0,7 




1842 11 


25 


1, 


C. 8. 


1,3 


0,4 


0,8 




1843 11 


26 


i. 


C. 0. 


1,0 


0.5 


0,6 




1844 2 


7 






Nerv 


und Muskel voll 














kommen reizlo8. 





Die harte und pechschwarze Masse wirkte, wie man sieht, rascher, als 
irgend eine der geprüften Curarearten aus Guyana oder Venezuela. Die plötz- 
lichen Veränderungen, die sie erzeugte, müssen in hohem Grade auffallen. 
Während noch der ab- und der aufsteigende Kettenstrom lebhafte Antworten 
um 9 ühr 25 bis 26 Minuten hervorriefen, blieben schon die Inductionsströme 
und der absteigende Kettenstrom um 9 Uhr 80 bis 31 Minuten unbeantwortet, 
wenn man 1 Element gebrauchte. Ging man von nun an zu 6 Elementen 
über, so erhielten sich die Erfolge der Nervenreizung bis über zwei, nicht 
aber bis fünf Stunden nach der Vergiftung, zu welcher letzteren Zeit auch 
die Muskelmasse selbst vollkommen reizlos erschien. Die Curven zeigten 
schon um 10 Uhr 4 bis 6 Minuten, vorzugsweise aber um 11 Uhr 14 bis 17 
M., dass die Erschlaffung der durch die Kettenströme hervorgerufenen Zusam- 
menziehungen 7 bis 21 Mal so lange dauerten, als die Zunahme der Ver- 
kürzung. Diese Eigenthümlichkeit trat nachdrücklicher bei dem Gebrauche 
des aufsteigenden .. als bei dem des absteigenden Stromes auf. Wir werden 
später sehen, dass sich das Gleiche für die unmittelbare Reizung der Muskel- 
masse wiederholte. Die Inductionsströme riefen diese langsame Erschlaffung 



552 G. Valentin: 

nicht hervor, sie mochten durch den Nerven oder durch den Muskel gehen. 
Sie vdrkten auch in den letssten 2ieiten schwächer als die Eettenströme. 

Acht und fündigste YenneliBreilie. 

Stryohnin. 

Ich gebe hier wiederum eine Versuchsreihe mit Strychnin und spater 
eine mit Veratrin, um die Abweichungen der Wirkungen dieser schädlichen 
Alkaloide von denen des Curare und Antiar anschaulich zu machen. Der 
Frosch bekam um 9 Uhr 40 Minuten einen Tropfen der Vso Losung des 
schwefelsaueren Strychnin in die Rückenwunde. Die Krämpfe waren nicht 
stark, hielten aber länger als 6 Stunden an. 

Da die Wirkungen des Strychnin von dem Rückenmarke ausgehen, so 
habe ich hier das Hüfbgeflecht nicht durchschnitten, sondern den unversehrten 
Fuss an dem Haken und den Oberschenkel an dem Tragbrette des Myogra- 
phien so befestigt, dass die Curven mit derselben Genauigkeit, wie bei dem 
gewöhnlichen Verfahren aufgezeichnet wurden. 



^1 ' 


eit. ig 6 


S 


Länge m Ml 


Uimete 


m der 




8 8) 'ö 






"^■— ^^ 


■^" 


Zahl der 


^i St. 


Min. ll 1 


Sehne der 
gesamiiiten 
ZeiUbtciste. 


Hub- 
höhe. 


Sehne der 
ibsciMe der 

Ziehung. 


Nachzuckungen. 


1845 9 


50 k. p. s. ) 




Ein Umgang 
weniger 22. 
Ein Umgang 


12,0 


1,8 




1346 9 


51 k. c. s. 




18,8 


1,0 










weniger 28. 








1347 9 


57 i. p. s. 


1 


13,3 


2,5 


1,8 




1348 9 


58 i. p. 0. 




Ein Umgang 
weniger 10,5. 


3,3 


1.8 




1349 10 


1 i. c. s. 




28 


4,5 


1,3 




1350 10 


2 i. c. o. 1 




11 


6,6 


1,3 




10 


7 










Stärkerer Starr 
krampf nach 
Klopfen. 


1351 10 


11 k. p. s. 




15,0 


5,0 


1 


6 


1352 10 


llV.k. c. s. 




20,0 


8,3 


1,1 


4 


1353 10 


15 i. p. s. 




15,0 


6,0 


1,4 




1854 10 


15V« i- P- 0- 




15,5 


4,8 


1,0 




1355 10 


16 i. c. s. 




18,1 


5,0 


1,2 




1356 10 


16V, i. <5. 0. 




29,6 


5,8 


1,8 




1357 11 


14 k. p. s. 




21,0 


7,1 


1.6 


7 


1358 11 


16 k. 0. s. 




82,0 


6.5 


1,3 


8 


1359 11 


18 i. p. s. 




26,8 


7,3 


1,6 


10 


1360 11 


18V, i. P. 0. 


1 


82,5 


7,2 


1,1 


6 


1361 11 


22 i. 0. s. [ 




26,5 


7,0 


1,6 


14 


1362 11 


22Vji. c. 0. l 




32,0 


6,0 


1,6 


11 


1363 11 


24 k. p. s. 




28,5 


5,8 


1,0 


3 


1364 11 


25 k. c. s. ' 




2i,3 


5,7 


1,8 


11 


1365 2 


4 k. p. s. 




30,5 


9,0 


1,8 


3 


1366 2 


7 k. c. 8. 




25,8 


6,8 


1,0 


8 


1367 2 


9 i. p. s. 




29,3 


8.0 


0,9 


10 


1368 2 


10 i. p. 0. 




28,0 


7,7 


0,9 


8 


1369 2 


12 L c. s. 




24,1 


8,3 


0,8 


8 
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•7 u $ d r. » Länge in Millimetern der 
a ju Zeit. ^ g ^S T, ^ ^^^.__^ 

ii 7^T^ U -3 i iSlimJS; ""»>- AbsdMe**der Nach«uckungen. 

^g St. Min. ^.| si zsrrss«:. «»«^^ ^«f--- 

1370 2 13 1 i. 0. o. 20,5 7,8 0,8 9 

1371 4 6 J k. p. 8. 22,0 7,3 0,9 4 

1372 4 8 f k. c. 8. 23,9 7,2 1,8 3 

1373 4 13 ) 1 i. p. 8. 18,6 9,0 1,0 7 

1374 4 13V« l i. p. o. 28,0 7,3 1,0 10 
1876 4 17 I L c. 8. 21,0 9,0 1,6 6 
1876 4 17V, 1 i. c. o. 27,0 8,8 1.0 6 

Eine Reihe eigenthümlicher Merkmale, die bei den Curare- und An- 
tiarvergiftungen fehlen, kehrt in allen verzeichneten Beobachtungen wieder. 
Die erste Erhebung der Muskelcurve erfolgte rasch und daher verhaltniss- 
massig steil. Das ungewöhnlich reizbare Thier zog. wie aufgeschreckt, seinen 
Muskel nach dem Anfange der Erregung schnell zusammen. Die Zeitabscisse 
der Verkürzung f&llt dabei nicht wesentlich kleiner, als unter regelrechten 
Verhältnissen, allein ausserordentlich kl^ in Vergleich mit den übrigen 
Vorgängen der Zusammenziehung aus. Eine grössere Zahl von zuerst rasche- 
ren und hierauf langpBameren Naohzuckungen folgte später. Der Muskel kehrte 
oft zuerst nicht zur früheren Abscisse zurück, sondern hielt sich eine längere 
Zeit über derselben als das Zeichen asymptotischer Erschlafifung. Dieses 
fehlte, wenn die Reizbarkeit geringer war. Das Zuckungsgesetz des lebenden 
Nerven wiederholte sich während der ganzen Wirkungsdauer des Giftes. Das 
erregbareThierschrie weit häufiger, als ein gesundes, wenn die Ströme einwirkten. 

Die der Erschla£Fungsperiode angehörenden Naohzuckungen und die 
spätere Haupterschlaffung nahmen oft 30mal so viel und noch mehr Zeit in 
Anspruch, als die Erhebung von Null bis zu dem Maximum der Verkürzung. 

Die durch Klopfen erzeugten Krampfanfalle besassen einen ähnlichen 
Charakter. Waren sie heftig, so stieg die Muskelcurve rasch empor, setzte 
sich hierauf in einer Reihe auf- und niedergehender Schwankungen fort und 
lieferte zuletzt eine plötzlich beginnende und langsam ablaufende, oft asymp- 
totische Erschlaffung. Diese fehlte wiederum bei schwächeren und kürzeren 
KrampfanfäUen. 

Nenn nnd fünftigste VennehsreUie. 

Veratrin. 

Gebraucht man eine wässerige Löstmg, die Vio weinsaueren Veratrins 
ursprünglich enthielt und von der sich ein Theil als braunes feinkörniges 
Pulver durch längeres Stehen abgesetzt hat, so wirkt eine irgend g^rössere 
Menge, die man unter die Rückenhaut gebracht, so rasch, dass Krämpfe, 
Lähmungserscheinungen, die sogleich zu erwähnenden Eigenthümlichkeiten 
der Muskelcurven und der Tod binnen wenigen Minuten eintreten. loh habe 
daher eine nur geringe Menge der erwähnten Veratrinlösung für den hier 
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dargestellten Yersucb angewandt. Ein einziger Tropfen gelangte zwischen 
die Rückenbaut und die Rückenmuskeln. 

iü Zeit i g ^ « lÄngein Müli metern d er Bemerkungen und 

"§ § S M ■§ g "TT^T^ ^ " Zahl der wirklichen 

2 I il a a Sehne der H„t- .t^T./!, o^« »cheinbaren 

^3 St. Min. II Si Sä:. ^-^ST- ^-^'-'"•"«- 

3 25 Das Hüftgeflecht 

durchschnitten. 

1377 3 44 k. p. 8. > , 4,8 20,9 2,4 

1378 3 46 k. c. s. J ^ 4.9 21,4 2,6 

3 55 Ein Tropfen Vera- 

trin unter die 
Rückenhaut. Das 
Thier schreit. 

3 58 Krampfanfall. 

1379 3 69 k. p. s. ) , 2 bis 3 Umgange. 18,5 1,3 

1380 4 k. c. s. j Desgl. 11,8 1,8 

4 1 Krampf anf all. 

1381 4 11 k. p. 8. I IV. Umgang. 14,3 2,1 5 

1382 4 12 k. c. s. 1 1 14,8 1,6 3 

1383 4 23 I Ibis 2 Umgange. 8.3 1,7 2 

1384 4 24 { P/s Umgang. 9,6 1,5 2 
4 30 k. p. 8. I IV2 Umgang 13,0 2,0 1 



1385 



3 und Asymptose. 

2Vg Umgange 12,0 2,1 1. Kleine OeflT- 
und Asymptose. nungszuckung. 



(%ß UUVi *^OJ lAXLf VXyOV». 

2Vg Umgange 12,0 2,1 1 
und Asymptose. 

1887 4 40 k. p. 8. 3V2 Umgänge 9,8 2,1 1 

und Asymptose. 

1388 4 41 k. c. 8. 2V2 Umgange 12,6 2,3 1 bis 2. Kleine 

und Asymptose. Oeffnungszuckung. 

1389 5 39 k. p. s. 3,5 5,3 1,8 

1390 5 39V2 k. p. o. 2Va Umgänge 6,0 1,9 Kaum 1. 

und Asymptose. 

1391 5 40 k. c. 8. 2,3 1,3 1,2 

1392 5 40Va k. c. o. 

1393 5 41 i. p. 8. 1.8 1,2 0.9 

1394 5 41Vsi. p. o. 2.5 0,9 1,3 
1396 5 42 i. c. s. 2,2 1,0 1.2 
1396 5 42Vai. c. o. 2,8 2,0 1,6 

Die charakteristische Eigenthümlichkeit der Yeratrinvorgiftung besteht 
darin, dass die Reizung des von dem Rückenmarke getrennten (oder mit ihm 
zusammenhängenden) Nerven eine Zuckung erzeugt, der oft wenige oder eine 
grössere Zahl von Nachzuckungen folgen. Die Erschlaffung ist dann während 
des Geschlossenseins der Kette oder auch nach dem OefiPnen derselben so langsam, 
dass es mehr als 4 bis 12 Secunden dauern kann, ehe sie aufgehört hat. Es 
ereignet sich bisweilen, dass ein oder zwei plötzliche Niedergänge innerhalb 
jener langsamen Erschlaffung auftreten. Eine Asymptose folgt häufig nach. 
Die erste und stärkste Hubhöhe nimmt allmählig ab, je tiefer die Vergiftung 
eingreift und je längere Zeit seit dem Beginne derselben verstrichen ist. Sehr 
geringe Oeflfnungswirkungen zeigen sich erst, wenn die Abnahme der Em- 
pfänglichkeit einen hohen Grad erreicht hat. Unser Fall zeigt noch die eigen- 
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thümliclie Erscbeinung in No. 1389 bis 1396, dass die cbarakteristische lang- 
safiie Erschlaffung zuletzt nur bei der Oeffnung des absteigenden Stromes 
wieder erschien, alle übrigen Wirkungen der Ketten und des Inductionsstromes 
dagegen sich eben so darstellten, wie sie ein gesunder Muskel auf den letzten 
Stufen seiner Reizbarkeit, also bei langsamer Zusammenziehung und etwas 
rascherer Erschlaffung liefern würde. 

ß. Tetanisation durch den Magnetelektromotor. 

Der erregende Kreis wurde hier immer durch das Uhrwerk 
selbst für eine gewisse Zeit geschlossen, wenn nicht etwas Anderes 
ausdrücklich bemerkt worden. Der eine Poldraht der erregenden 
Kette ging dann zu der nicht isolirten Klemme des Uhrwerkes. 
Der Strom verlief daher zu der zweiten Achse, welche den Stift 
trug, der den Quecksilbertropfen durchsetzte. Der Draht dagegen, 
der mit diesem zusammenhing, begab sich zur ersten Polsäule des 
Magnetelektromotors, während die zweite einen Draht entliess, der 
zu dem zweiten Pole der erregenden Kette verlief. Diese wurde 
also nur während der 6 Sekunden geschlossen, innerhalb deren der 
Metallstift den Quecksilbertropfen durchschnitt. Er blieb die übrigen 
32 Secunden offen. Das Hammerwerk arbeitete natürlich nur während 
des ersten Zeitabschnittes. Die Poldrähte der inducirten Rolle gingen 
zu den Einstichsnadeln, die in die Gegend des Verlaufes des Nerven 
kamen. Die beiden Rollen des Magnetelektromotors waren vollkom- 
men über einander geschoben, wenn nicht ihre gegenseitige Ent- 
fernung besonders angegeben worden. 

aa. Wechselströme oder gewöhnliche Thatigkeit des Magnetelektromotors. 

Da sich hier verhältnissmässig wenig Eigenthümlichkeiten dar- 
boten, so gebe ich nur zwei Versuchsreihen ausführlicher, eine mit 
Curare und eine mit Antiarin. 

Sechszigste Versnelisreibe. 

Curare aus Venezuela. 

Das Hoftgefleoht des Frosches wurde um 9 ühr 86 Minuten durch- 
schnitten und ein Curaresplitter um 9 ühr 67 M. unter die Rückenhaut gebracht. 
Man hatte alsdann: 
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Während der Tetanisation. 



^ ^ Zeit. ^ 

§ g Erste Erhebung in Höhe von der die Neben- 

I -^•^^'N-i^- Millimetern. Erschlaffunff ausginff. i^^^^i ^^ 

|g St. Min. — ^ — ^-^ - ^ "" ^n f "^ bemerkungen. 

f^ ^ UnKiiMh« AbBc. dieser Zu- röne de« ZelUtweiBM dM 

naonone. sammaaxli^an«. Abfalls. HaapUbfiiMs. 

1897 9 42 20,8 2,2 12,0 5,2 Sehr schwache 

AsymptoBe. 

1398 10 2 15,6 1,6 10,9 8,0 Stärkere ÄByrn- 

ptose. 

1899 10 10 8,1 2,0 8,8 4,6 Keine merkliche 

Asymptose. 

1400 10 12V, 2,2 und drei 13 3,0 3,8 Desgl. 

kleine Nach- 
zuckungen. 

1401 10 16 8,0. In drei 8,5 8,0 3,9 Desgl. 

Zuckungen 

zu diesem 

Maximum 

aufsteigend. 

1402 11 5 1,5. In fünf 11,5 1,4 4,5 Desgl. 

Zuckungen 
aufsteigend. 
1308 12 16 0,5 0,4 

Der erste Einflnss des stark wirkenden Curare bestand darin, dass 

sowohl die erste Hubhöhe, als die Grösse des Abfalls von der letzten durch 

die Wechselströme erzeugten bleibenden Zusammenziehung kleiner als vor der 

Vergiftung erschienen (No. 1397. 1398). Hatte das Curare so tief eingegriffen, 

dass nur noch schwache Reflexbewegungen zum Vorschein kamen, so fielen 

diese Werthe weit niedriger als früher aus (No. 1399. fgg.). Die erste Steigung 

und der letzte Abfall kamen sehr langsam zu Stande, so dass sich die grössere 

Trägheit der Wirkung an beiden verrieth. Man hatte später die eigenthüm- 

liehe Erscheinung, dass die Steigung aus einer Reihe von Zuckungen bestand 

und daher noch mehr 2ieLt in Anspruch nahm, wenn auch ihr grösster Qesammt- 

werth kleiner als früher ausfiel (No. 1400. 1402). Diese Wechselkrämpfe 

können zuletzt den grössten Theil der Zeit der Tetanisation einnehmen. Einige 

andere Einzelnheiten werden sich noch ergeben, wenn wir auf die Curven- 

formen in der Uebersicht der Hauptergebnisse zurückkommen. 

Ein und seehszigste Versnehsreihe. 

Antiarin. 

Während der Tetanisation. 
m Zeit. — ^^ 11^^ 

^ © ' Erste Erhebung Höhe, von der d. Er- 

g § '-^^-''>-*^ in Millimetern, schlaffung ausging. Nebenbemerkungen. 



ii 



,® fl St. Min. Hub- Abscisse der Grösse Zeitabscisse 
^ *^ i.-*,* Zusammen- des des 

"®"®* xlehung. Abfalls. HaupUbfalls. 

9 23 Das rechte Hüftgeflecht 

durchschnitten. 
1404 9 34 6,0 2,0 4,5 5,0 18 Nachzuckungen, ehe die 

Curve gleichförmig wird. 



Zeit. 
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Während der Tetanisation. 



% 2 Erste Erhebung Höhe, von der d. Er- 

g I -^fc-^s..,^-^ jjj Millimetern, schlaffung ausging . Nebenbemerkungen. 

£ § St. Min. u„h. Ab§cU»e der Grtfsse ZeitabtclMe 



LuL ^tusBuiiufni- des des 

^°^^' siehns«. Abfalls. lUapUtbfalls. 

9 85 Antiarin unter d. Büoken- 

haut. 

1405 9 38 5,0 1,4 4,5 7,0 Eine kleine Yorzuckung 

und ISNackzuckungen. 

1406 9 43 5,8 2,0 4,9 9,5 11 Nachcuckungen. 

1407 9 48 4,9 2,1 4,9 10,2 Desgl. 10. 

1408 9 53 4.8 2,1 4,0 12,8 Desgl. 8. 

1409 10 2 1.2 2,1 1,2 12,8 Keine merklichen Un- 

gleichheiten. 

1410 10 7 ) rt « ^ f. Nerv gereizt. 

1411 10 8 J " Der Wadenmuskel unmit- 

telbar angeregt. 

Die grosse Ghtbe von Antiarin, welche unter die Rückenhaut gebracht 
worden, zerstörte aUe Beizbarkeit des Hüftnerven und der Masse des Waden- 
muskels in '/, Stünden. Der Magfnetelektromotor hämmerte so, dass die 
Muskelcurve nicht auf der Stelle gleichförmig wurde, sondern eine Beihe 
von immer verhältnissmässig niedriger werdenden Nachzukkungen der er- 
sten Zusammenziehung nachfolgte. Die Zahl derselben verminderte sich, so 
wie die Vergiftung tiefer eingriff. Schon der Normalzustand gab den häu- 
fig vorkommenden Fall,| dass die Curve noch ferner bis zu einem Maximum 
stieg, wenn sie selbst vorher gleichförmig geworden. Diese Eigenthüm- 
lichkeit der langsamen Erhebung blieb bis zu den letzten VergiftungpBstu- 
fen. Die grösste Hubhöhe selbst nahm im Laufe der Zeit immer mehr ab, 
nachdem eine kurze Stufe erhöhter Thätigkeit vorangegangen war (No. 1406). 
Der Abfall nach dem Aufhören der Arbeit des Magnetelektromotors verlang- 
samte sich mit der Zeit. Die Asymptose erhielt sich bis zu den letzten Stufen 
der Empfänglichkeit. 

ßß, Vergleich der Wirkungen der gewöhnlichen Wechselströme des Magnet- 
elektromotors mit den blossen Schliessungs- oder Oeffhungsströmen desselben. 

Ich führe hier nur zwei Versuchsreihen der Kürze wegen an. 
Beide wurden mit derjenigen Einrichtung des Magnetelektromotors 
angestellt, die ich als erste in Henle und Pfeuffer's Zeitschrift. 
Dritte Reihe. Bd. XXXin. 1868. S. 91 fgg. beschrieben habe, bei 
der also nicht bloss der Inductionsstrom, sondern auch ein Neben- 
strom des Kettenstromes zur Wirksamkeit kommt. Ich werde auf 
die Ergebnisse ähnlicher Versuchsreihen, die nach der dritten dort 
S. 102 fgg. erwähnten Anordnung gemacht worden, bei der man 
also nur mit Inductionsströmen arbeitet, in den allgemeinen Betrach- 
tungen der Endergebnisse zurückkommen. W bedeutet, dass Wechsel- 



568 G. Valentin: 

ströme, S dass nur Schliessungs- und dass nur Oefihungsströme 
gebraucht wurden. 

Zwei und seehecigste Versnchsreilie. 

Curare aus Venezuela. 

;. Wahrend der Tetanisation. 

B u Zeit. 1 ^^ I ^ IHM 

'S I • c Erste Erhebung Höhe, von derd.Er- 

g g '^•^^^^■^^^ öl i° MiUimetem. aohlaf fung ausging . Nebenbemerkungen. 

^ St. Min. ^ «.„>.. Abicisse dor GrOsie ZeUabscissc 
< kKK« ZusÄinmen- des det 

°'*"®- iJehuoj. Abfall». HÄupUbfalls. 

9 10 Das Hüftgeflecht durch- 

schnitten. 

1412 9 36 W. 7.3 3,0 3,3 4,0 48 ZuckungsweUen wah- 

rend 6 Secunden, zu- 
letzt massige Asym- 
ptose. 

1413 9 38 S 6.4 2,8 3,8 10 Grösste Hubhöhe als 

zweite Zuckungswelle 
8 Mm. 32 melu* oder 
minder deutliche Wel- 
len-Asymptose. 

1414 9 39 Ü. 9,1 3,1 5,3 41,0 Nur 3 gesonderte Wel- 

len, sonst fortlaufende 
Linse. Massige Asym- 
ptose. 

41 deutliche weUenmäs- 
sige Asymptose. 

49 Wellen. Fast keine 
Asjrmptose. 

11 Wellen und dann 
continuirlich. Grösste 
Hubhöhe in der dritten 
WeUe 12Va Mm. 

Zwei Splitter Curare 
unter die Rückenhaut. 

41 mehr oder minder 
deutl. Wellen. Schwa- 
che Asymptose. Grösste 
Hubhöhe 8,7 Mm. in 
der dritten ^W^ellö 

1419 9 50 S. 4,1 2,3 4,9 24,0 Grösste Hubhöhe 11,5 

Mm. in 31. Wellen. 40 
Wellen im Ganzen. 

1420 9 53 0. 2,0 2,1 4,0 20,0 AUmähUffe Steipnff, 24 

mehr od. minder deut- 
liche Wellen. Grösste 
Hubhöhe von 5,3 Mm. 
bei der 10. WeUe. 

1421 9 54 W. 6,2 2,6 4,3 26,1 GrössteHubhöhe 7,9Mm. 

in der zweiten WeUe. 
43 Wellen. Keine Asym- 
ptose. 

1422 9 55 S. 5,2 3,0 5,0 12,3 48 mehr oder minder 

deutl. WeUen. Grösste 
Hubhöhe 8 Mm. in der 
zweiten WeUe. Keine 
merkliche Asymptose. 



1415 9 


40 W. 


5,8 


2,8 


1,3 


32,5 


1416 9 


41 S. 


8,1 


2,0 


1,0 


5.9 


1417 9 


42 0. 


10,8 


8,0 


6,9 


30,0 


9 


45 










1418 9 


49 W. 


6,0 


2,6 


0,9 


8.5 



1424 10 9>/, 


W. 


2.8 


2,7 


8,0 


2,4 


1426 10 10'/, 


8. 


3.1 


1,6 


8.0 


2.4 


1426 10 16 


0. 


1.0 


1.4 


2,Q 


2.4 


1427 10 8 

1428 10 11 

1429 10 12 


W. 

8. 
0. 
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^ Wahrend der Tetanisation. 

• * Zeit. ä ^^i^i^^__ ^^Mig 

'S g • a Erste Erhebung Höhe, von der d. Er- 

S I '"^■^•"^^ il in Millimetern, schlaffung ausging. Nebenbemerkungen. 

£ § St. Min. *. * u«K Ab»cia8e der OrOste Zeitabscltse 
'^ " 5 S^^' Zasammen- det dei 

"**'*•• riehune. Abfallt. HaupUbfaUs. 

1428 9 66 0. 0,9 0,5 1,0 10 Allmählige Steigung in 

25 mehr oder minder 
deutl. Wellen. Grösste 
Hubhöhe 4,1 Mm. in d. 
21. Keine Asymptose. 

Ungeföhr 36 Wellen. 
GröBste Hubhöhe 8,1 
Mm. in der 25. Welle. 

26 Wellen. GrössteHub- 
höhe 4,7 Mm. i. d.4.W. 

3 Wellen, dann einfach 
fortlaufend. Grösste 
Hubhöhe 2,6 Mm. in 
der 3. Welle. 



Ich hatte für diesen Versuch die Feder des Magnetelektromotors so 
gebogen, dass die einzelnen Schläge verhaltnissmässig langsam auf einander 
folgten. Man konnte daher häufig in der Curve über 40 gesonderte Wellen, 
die innerhalb 6 Secunden aufgeschrieben wurden, unterscheiden. Der gebrauchte 
Frosch zeigte schon yor der Vergiftung, dass die blossen Oeffnungsschläge 
die grössten und die blossen Schliesaungsschläge bedeutendere Hubhöhen, als 
die Wechselströme lieferten. Griff die Gurareyergiftung ein, so zeichnete ich 
im Anfange zwei Curven auf, in denen wiederum die Schliessungsströme 
kräftiger als die Wechselströme arbeiteten. Der rasche Fortschritt der Lah- 
mungserscheinungen des Nerven bewirkte aber, dass die später geprüften 
Oeffnungsströme niederere Werthe. als jene beiden gaben. Die Hubhöhen für 
alle drei Arten von Stromeswirkungen sanken mit der Zunahme der Vergif- 
tung. Liess man aber indessen den Hüftnerven 13 Minuten lang unerregt, 
so gab sich der wiederherstellende Einfluss der Buhe trotz der Vergiftung 
dadurch zu erkennen, dass welligte mit grösseren Hubhöhen versehene Cur- 
ven aufgezeichnet wurden. Die kräftigen Oeffnungsschläge lieferten später 
nur niedere Erhebungen und einige wenige Wellen im Anfange. Alle drei 
Arten von Strömen blieben Vj^ Stunde nach der Vergiftung vollkommen wir- 
kungslos. 



Pftttfff, ArddT f. Phyiiologf«. Bd« II. 37 
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Drei ind seehsiigste Veniehsreihe. 

Antiarin. 

ll^hrend der Tetaniflation. 

'S I Hg ^"^^ Erhebung Höhe, von der d.Er- 

S g -'«^-'^-'^ I in Millimetern , sch l affun g ausg ing. Nebenbemerkungen. 

►I i St. Min.^* Hob- AbwUfi'der ' Orö.M ZdUbKltM ' 
S ?AkL ZuMBineii- dM des 

BOfte. cjeiioBf, Abfallt. HanptabfaUt. 



2 


22 










Das Hüftgeflecht 
durchschnitten. 


1480 2 


68 W. 


18,6 


2,1 






28 erkennbare Wel- 
len, sonst fortlau- 
fend. Asymptose. 


U31 2 


54 S. 


12,6 


1,6 


9,0 


4,0 


61 Well. Asymptose. 


1482 2 


66 0. 


13,0 


2,1 


11,0 


2,8 


13 Wellen, dann ra- 
sche Erhebung auf 
16,1 Mm. bei der 
Uten, hierauf 3 
Nachwollen, suletst 
fast gleichförmig. 
Asymptose. 


2 


66 










Eine Eiemlich grosse 
Gabe von Antiarin 
unter die Rücken- 
haut. 


1483 8 


IV, W. 


10,0 


8,0 


8,3 


8,8 


16 Wellen. Asym- 


1484 8 


8 S. 


12,0 


2,8 


9,1 


2,1 


ptose. 
Ungefähr 19 WeUen. 
sonst fortlaufend. 


1435 8 


4V, 0. 


17,6 


1,9 


9,9 


8,0 


Asymptose. 
5 Wellen, sonst fort- 
laufend. 


1486 8 


16 W. 


10,9 


2,4 


7.9 


3,0 


Mehr als 60 WeUen. 
Asymptosa 


1487 8 


26 W. 


1,9 


1,8 


4,6 


8,8 


11 allmähl. steigende 

lieh gleichförmig, 
mit plötzlichen Stei- 
gungen bis zu 9 Mm. 
Hubhöhe. Asym- 














1438 3 


27 S. 


1,2 


1,0 


1,7 


10 


ptose. 
Allmfihlige fortlau- 
fende Steigung bis 
zu Erhebungen Yon 

3V, Mm. 


1489 8 


28V, 0. 


1,2 


1,0 


2,0 


44 


AUm&hUge fortlau- 
fende Steigung bis 
2,8 Mm. 


1440 8 


30 W. 


1,8 


1,9 


2,1 


12,6 


Drei Wellen, sonst 
fortlaufend. 


1441 3 


82 8. 


1.1 


1,9 


2,1 


12,6 


Nur zwei kleine 
Wellen. 


1442 8 


33V, 0. 


1,1 


1,9 


2.1 


12,5 


Eine einzige langge- 
zogene Erbebung. 














1448 8 


86 W 












1444 8 


86 8. 
















1446 8 


87 0. 
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Das Hammerwerk des Magnetelektromotors war in dieser Versacfasreihe 
eben so, wie in der unmittelbar vorhergehenden eingestellt. Die kraftigere 
Wirkung der blossen Oeffnongsschlage verrieth sich hier wiederum vor und 
am Anfange der Vergiftung, sowohl durch die grössere Hubhöhe, als die 
geringere Zahl der Wellen oder die bedeutendere Länge der fortlaufenden 
Linie. Griff die Vergiftung tiefer ein, jbo hatte man die eigenthümliche Er- 
scheinung, dass die Muskelcurve mit der Fortsetzung der Tetanisation all- 
mählig stieg, nicht selten dabei einzelne auffallende Sprünge machte, dessen 
ungeachtet aber mit ihren grössten Hubhöhen gegen früher zurückblieb. 
Eine andere Eigenthümlichkeit zeigte sich kurz vor dem Verschwinden aller 
Empfänglichkeit des Hüftnerven. Die Muskelcurve wurde allmählig kürzer 
und lieferte zuletzt nur eine sehr geringe Lang^ mit unbedeutender Höhe, 
obgleich die Tetanisation 6 Secunden lang, wie früher, fortgesetzt wurde. 
Man hatte also eine rasche Erschöpfung. 

c. Reizbarkeit des Muskels. 

Da sich die hier auftretenden Eigenthämlichkeiten durch Be- 
schreibung und Abbildung besser, als durch mitgetheilte Zahlen klar 
machen lassen, so beschränke ich mich darauf, zwei Versuchsreihen 
in Tabellen zu geben. Manches Nähere wird erst später in der 
Darstellung der allgemeinen Ergebnisse erläutert werden. 

Die doppelten Poldrähte eines grösseren mit verdünnter Schwefel- 
säure geladenen Zink-Eohlenelementes gingen zu je einem Strom- 
wender. Eine mit einem übersponnenen Leitungsdrahte versehene 
Nadel wurde in den Verlauf des obersten Theiles des Hüftnerven, 
eine zweite in ihn 3 Mm. tiefer und eine dritte in das unterste 
Ende der Musculatur der Vorderseite des im Fussgelenke bis auf 
die Achillessehne getrennten Unterschenkels eingestochen. Die erste 
der beiden Nadeln begab sich unmittelbar an die Ausgangsklemme des 
ersten Stromwenders, die zweite an einen ersten und die dritte an 
einen zweiten Eugelschliesser. Die beiden Drähte, die von diesen 
femer verliefen, kamen in die zweite Klemme des ersten Strom- 
wenders. Schloss man diesen in einer seiner beiden Richtungen, 
so ging der Strom nur durch den obersten Theil des Hüftnerven 
oder durch den unteren Abschnitt von diesem und die ganze Länge 
des Wadenmuskels, je nachdem vorher die metallische Verbindung 
des ersten oder des zweiten Eugelschliessers hergestellt worden. 
Man hatte dieselbe Alternative für die Inductionsströme. Die Aus- 
gangsdrähte des zweiten Stromwenders begaben sich zu den beiden 
Polsäulen des Magnetelektromotors. Wollte man die Ströme von 
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diesem benutzen, so klemmte man die Enden der Poldrähte der 
Inductionsrolle in die Enden des ersten Stromwenders, liess aber 
diesen offen, während man den zweiten in einer seiner beiden Rich- 
tungen scUoss. Man erhielt dann die Wechselströme oder nur einen 
einzigen Schliessungs- oder einen Oeffnungsstrom, je nachdem das 
EUmmerwerk des Magnetelektromotors freigegeben oder durch die 
hinabgeschraubte Platinspitze gesperrt war. 

Ich bezeichne den aufsteigenden Kettenstrom wiederum mit 
k. c. und den absteigenden mit k. p., die beiden Richtungen des 
Inductionsstromes mit i. c. und i. p. s. bedeutet den Schluss und o. 
die Oeflhung der Kette, n. will sagen, dass der Strom durch den 
Nerven und m, dass er durch den Muskel ging, mg zeigt die Ein- 
wirkung des Hammerwerkes des Magnetelektromotors an. 

Vier nnd seelisEigste Versuchsreihe. 

Curare ans Venezuela. 



Zeit. 



Länge in Millimetern der 



B^^ ^^«^ Sehne der Hub- Sel«»^^. Zeit- ^ N«,^^" 

S I Qf M,« ^^^^^«' gesammten rT abscisse der bemerkungen. 
j^ fl St Mm. feitabBciase. ^<>^«- Verkürzung. 

2 22 1^6 rechte Haftge- 

flecht durchschnitt. 

1446 2 SO k. e. s. n. 3,2 3,2 1,5 

1447 2 81 k. p. 8. n. 3,1 4,0 1,5 

1448 2 33 k. c. ß. m. 

1449 2 34 k. p. s. m. 3,9 8,5 2,0 

1450 2 37 i. p. 8. n. 3,0 4,7 1,6 

1451 2 37V. i. p. 0. n. 3,0 4,8 1,6 

1452 2 39 i. c. 8. n. 3,0 4,2 1,5 
.1453 2 40 i. c. o. n. 3,2 4,5 1,8 

1454 2 41 i. c. 8. m. 3,1 4,8 1,6 

1455 2 43 i. p. 8. m. 3,1 4,9 1,7 
1466 2 44 i. p. o. m. 2,9 5.0 1,5 

1457 2 48 mg. n. 2,9 8,1 1,6 Grosste Erhebung 

8,9 lange anhaltend. 
Abfall Ton 7,8 bei 
demOeffnen. Asym- 
ptose. 

1458 2 51 mg. m. 2,9 9,5 3,4 8,5 lange anhaltend. 

AbfaU von 8,3 bei 
dem Oeffhen. Stär- 
kere Asymptose als 
früher. 
2 52 Ein kleiner Gurare- 

splitter unter die 
Büokenhaut. 

1469 2 57 k. p. 8. n. 8,5 2,1 1,3 

1460 2 59 k. p. 8. m. 92,5 6,8 2,7 Starke Asymptose. 
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Zeit. 



> fl 

1461 
1462 
1463 
1464 
1465 
1466 
1467 
1468 
1469 



8t. 


Min. 


Art uor 

Eteizung. 


Sehue der 
gesammten 
Zeitab8ci8se. 


Hub- 
höhe. 


3 


2 


i. c. 8. n. 










8 


2Va 


i. c. 0. n. 




2.0 


1,9 


8 


4 


i. p. 8. n. 










8 


4V2 


i. p. 0. n. 




2,4 


1,4 


3 


5 


i c. 8. m. 










8 


ßVa 


i. c. 0. m. 




4,1 


6,8 


8 


7 


i. p. 8. m. 










8 


7Vf 


i. p. 0. m. 




3,5 


7.0 


3 


8 


mg. m. 




3,5 


8,2 



Länge in Millimetern der 



Sehne d.Zeit- 
ab8ci8se der 
Verkürzung. 



1,2 



1,8 



2,6 



19 

2,7 



Neben- 
bemerkuDgen. 



1470 8 11 k. p. 8. m. 97,6 



1471 8 12 



k. c. 8. m. 



1472 
1478 
1474 
1475 
1476 
1477 
1478 
1479 
1480 
1481 
1482 
1483 
1484 
1485 
1486 
1487 
1488 
1489 
1490 
1491 

1492 
1498 
1494 
1495 

1496 
1497 

1498 

1499 
1500 

1501 
1502 



8 24 
8 24V, 
8 25 
3 25Vo 
3 29 
8 29Vj 
3 30 
3 30V, 
8 81 
3 81V, 
8 32 
3 82V, 
8 88 
8 34 
8 85 
3 35V, 
8 87 
3 89 
8 39V3 

Unmittel- 
bar darauf. 

3 48 
8 48V8 
8 45 

Unmittel- 
bar darauf. 
3 47 

Unmittel- 
bar darauf. 

Unralttel- 
bardarauf. 

3 49 

Unmittel- 
bar darauf. 

4 

Unmittel- 
bar darauf. 



k. c. 8. n. 
k. p. 8. n. 

c. 8. m. 

p. 8. m. 

p. 8. n. 

p. o. n. 

c. 8. n. 
i. c. 0. n. 
i. c. 8. m. 
i. c. o. m. 
i. p. 8. m. 
i. p. o. m. 
mg. n. 
mg. m. 
k. c. 8. m. 
k. p. 8. m. 
k. p. 8. m. 
k. p. 8. m. 
k. p. 8. m. 
k. p. 8. m. 

k. c. 8. m. 
k. p. 8. m. 
k. p. 8. m. 
k. c. 8. m. 

k. c. 8. m, 
k. p. 8. m. 

k. c. 8. m. 

k. c. 8. m. 
k. p. 8. m. 

k. c. 8. m. 
k. p. 8. m. 









99,0 





2,1 

3,2 

i» 



105 
100 





89 



92 



82 


90 

Ueber 
90 

70 

70 
25 



7.0 



Kaum 
IMm. 







5,8 





7,2 

7,8 





6,9 

8.1 





5,8 



2,8 

5,8 


1,7 

2,1 


1,9 

0,9 
8,2 



2,0 






2.0 





1,2 

1,6 





1,2 

1,8 





2,1 



1,8 

2,0 


1,2 

1,9 


1,2 

1,2 
1,8 



11 Nachwellen, dann 
8,8 beinahe gleich- 
förmig. AbfaU von 
7,0. Starke Asym- 
ptose. 

Gleichförmige Erhe- 
bung 7,8, Lang8a- 
mer Abfall. Asym- 
pt08e. 



Einige Asymptose. 



3 Elemente Spur von 
OeffnungBzuckung. 
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Diese Tabelle lehrt Eunäohst, dass die Verlängerung der Zusammen- 
Ziehung während der Daner des Oesehlossenseins der Kette schon frühzeitig, 
6 bis 7 Minuten nach der Vergiftung, eintrat. Der Nerv war für den ab- 
steigenden Strom weit empfanglicher als für den aufsteigenden. Er lieferte nicht 
bloss eine kleinere Hubhöhe, sondern auoh eine kürzere Oesammtabscisse der 
Längenabnahme, als der Muskel (No. 1469. 1460). Die rasch ablaufenden Induc- 
tionsschläge gaben kurze gewöhnliche Gurven von bedeutender Höhe, wenn 
sie selbst durch die Muskelmstsse gingen, obgleich noch die Reisung dieser 
mit Kettenströmen die Fortdauer der stetig abnehmenden Zusammenziehung 
nachdrücklicher als die Erregung der Nerven zeigte. Es gab später eine 
Stufe der Vergiftung, in welcher ein absteigender Kettenstrom eine nicht viel 
geringere Hubhöhe als die frühere Tetanisation hervorrief (No. 1469. 1470.), 
während der aufsteigende Kettenstrom zu einer sehr kleinen Längenabnahme 
führte. Es zeigte sich in der Folge ein Zeitraum der Wirksamkeit, in welcher 
nur noch die Oeffhungsschläge der einzelnen Inductionsströme eine Verkür- 
zung zur Folge hatten. Man bemerkte zuletzt den eigenthümlichen FaU, dass 
die Tetanisation durch den Magnetelektromotor vollkommen erfolglos blieb, 
der absteigende Kettenstrom hingegen noch bedeutende Hubhöhen mit sehr 
langen Gesammtabscissen der Verkürzung zum Vorschein brachte. DieVol- 
taische Alternative machte sich auf dieser letzten Stufe der Empfänglichkeit 
auf das Nachdrücklichste geltend. Der durch den Muskel geleitete aufsteigende 
Kettenstrom z. B., der früher wirkungslos war, konnte eine verhältnissmässig 
bedeutende Zusammenziehung hervorrufen, wenn man einen absteigenden 
Kettenstrom unmittelbar vorher durchgeführt hatte. 

Fünf und seehszigste Venaehsreilie. 







Antiarin. 






k ü Zeit. 




Länge 


in Millimetern der 




Art der 


^■^ 




■' 


Zahl der 


^ p St. Min. 


Reizung. 


geummten "«^ 
ZdtabiciiM. ^°^^ 


dar Verkttr- 










vmg. 




10 20 










Daa rechte Hüftge- 
fleohtdarcluofaiiitt. 












1503 10 29 ] 


c. c. s. n. 


8,4 


5,9 


1,6 




1504 10 33 


c c. s. m. 


3,6 


7,0 


1,7 




1505 10 36 3 


. c. s. n. 


3.8 


6,1 


1,8 




1506 10 36Va ^ 


. c. 0. n. 


2,4 


6,0 


1,8 




1607 10 37 ] 


. p. s. n. 


3,9 


8,1 


2,0 




1508 10 37V, ] 


. p. 0. n. 


3,2 


5,3 


1,6 




1509 10 40 ] 


. p. s. m. 


2,1 


8,1 


1,1 




1610 10 40Vj 1 


. p. 0. m. 


8,5 


6,0 


1,7 




1611 10 41 


mg. n. 


3,5 


6,2 


2.1 


Anhaltende Erhe- 
bung ungeiUir 6,8 
Mm. Abfall von 
5,8 Mm. 
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i i J:!^ Art der 

I i St Min. ^""•'«'- 
1512 10 42 mg. m. 



10 45V, 



Länge in Millimetern der 



Sehne der 

gesammten 

Zeitabecisse. 

8,5 



Hub- Soluaed. Zeit- 
abscisse der 
Verkürzung. 



Neben- 
bemerkungen. 



höhe. 
7,8 



1518 10 61 


k. p. B. m. 


8.0 


4,9 


1,4 


16U 10 62 


k. c. a. m. 


40,6 


4,7 


1.9 


1616 10 66 


k. p. 8. m. 


1.9 


2.2 


1.0 


1616 10 67 


k. c. a. m. 


Ueber42. 


8,9 


1.4 


1617 11 1 


k. c. 8. n. 


66 


8,8 


1,4 


1618 11 2 


k. p. 8. n. 


42 


6,2 


1.7 


1619 11 9 


L p. a. n. 


%6 


8,7 


1.2 


1620 11 9'/, 


i. p. 0. n. 


2t9 


4,2 


1.4 


1621 11 11 


i. c. a. n. 


2,6 


4,0 


1,8 


1622 11 11«/, 


L 0. 0. n. 


4.1 


6,0 


2,0 


1628 1118 


mg. n. 


4,1 


6,8 


1,6 


1624 11 U 


mg. m. 


4,1 


8,7 


1,9 


1626 1124 


k. p. 8. n. 


Üeber28. 


4.9 


1.6 


1626 1126 


k. c. a. n. 


8,6 


4,6 


1.7 


1627 1128 


mg. m. 


8.6 


2,6 


1,6 



GröBsieErhebung als 
zweite Zuckungs- 
welle 10,3 Mm. An- 
haltende Erhebung 
ungeföhr 6,8 Mm. 

Antiarin unter die 
Rückenh. gebracht. 



1528 11 29 



1529 1130 

1530 1181 
1581 1187 
1532 1138 
1538 1147 

bis 

1584 11 49 
1585 
1586 
1537 
1538 

1589 12 25 



mg. m. 



1. c. s. m. 

i. c. o. m. 

k. c. s. n. 

k. p. s. n. 

k. c. 8. n. 



8,6 



2,9 
3,2 
3,5 
8,7 



6.1 



4,8 
6,5 
4,1 
8,8 



1,4 



1.4 
1,6 
1,7 
1,7 



Anhaltende Höhe un- 
gefthr 4Va MnL 

Anhaltende nöhe un- 
gefikhr 6,2 Mm. 



FortwährendWellen 
von ungeßkhr 1,8 
Mm. Hubhöhe. 

Zweite höohsteWelle 
7. Spater fortwah- 
rend WeUen von 
unffefahr 8,9 Mm. 
Hubhöhe. 



. p. 8. n. 

p. s. n. 

p. o. n. 

c. s. n. 

c. o. n. 
mg. m. 



I Alle diese durch den 

I Muskel geleiteten 

Jo Ströme erzeugen 

I ebenfalls keine Zu- 

I sammenziehung. 

5,8 Anhaltend Wellen 

von 8 bis 4 Mm. 
Hubhöhe. 
1540 12 26 mg. n. 2,2 Anhaltend Wellen 

von 1,1 Mm. Hub- 
höhe. 

Die Wirkungen des Antiarin unterscheiden sich von denen des Curare 
in mehrfacher Beziehung. Man kann auch hier den Fall haben, dass die 
Reizung des Nerven oder des Muskels mit Eettenströmen eine sehr langge- 
zogene Senkungscurve aufschreibt. Dieses Merkmal tritt aber nicht mit 
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solcher Sicherheit, wie bei dem Curare auf and verliert sich häafig, wenn die 
Beizbarkeit tief gesunken ist. Hat man einen solchen Fall, so dauert die Em- 
pfänglichkeit für die einzelnen Inductionsströme und die Schläge des Magnet- 
elektromotors eben so gut, wie für die Kettenströme fort. Nerv und Muskel 
können sich noch auf den letzten Stufen der Empflnglichkeit, wenn diese 
durch eine Reihe von Beizungen erschöpft worden, durch längere Ruhe merk- 
lich erholen. 

d. Allgemeine Eigenschaften der Muskelcurven nach 
Curare- und Antiarvergiftungen. 

Es wurde schon S. 527. 528 bemerkt, dass die Curvenzeichnang 
mit kreisförmiger Abscisse den Gang der Veränderung leichter als die 
auf einem Gylinder überblicken lässt, wenn sie sich über mehr als 
einen Umgang ausdehnt. Nehmen wir den einfachsten Fall, die 
Tetanisation der Httftnerven durch den Magnetelektromotor, wie ich 
ihn Fig. 9 S. 38, Fig. 14. 15 S. 54. 55, Fig. 16 S. 59, Fig. 18 S. 69 
meiner Schrift: Die Zuckungsgesetze des lebenden Nerven und 
Muskels Leipzig. 1863. 8. abgebildet habe, so können wir die all- 
mählige Abnahme der Verkürzung während der Dauer des Starr- 
krampfes und eben so die spätere Asymptose der Erschlafifung Schritt 
für Schritt verfolgen. Die Aufzeichnung auf einen Gylinder dagegen 
gibt eine Curve, wie sie Taf. IV Fig. 1 dieser Abhandlung darstellt, a b 
ist die Zeitabscisse. Die Zusammenziehung beginnt bei c sie wirft den 
Stift bis d in dem ersten Augenblicke empor, e f sind Nachschwingun- 
gen des sinkenden Hebel werkes, also blosse Kunsterzeugnisse. Die spä- 
teren Wechselkrämpfe werden durch die Wellen von gh dargestellt 
i bezeichnet den Augenblick, in welchem die Tetanisation aufhörte, 
ik den ersten steilen, kl den späteren langsameren Abfall und mn 
die Asymptose der Erschlaffung, deren Aufzeichnung ich am Ende 
unterbrach, um die Zeitabscisse als gesonderte Linie zu erhalten. 
Die Abwickelung des Cylinders bei dem Abdrucke bringt es mit 
sich, dass die Linien unterbrochen erscheinen, dass man in gh und 
mn wiederum rechts anfangen muss, wo man links aufgehört hat. 

Vergleichen wir hiermit Fig. 2 a, welche einen starken durch 
Klopfen erzeugten Krampfanfall eines mit Strychnin vergifteten Fro- 
sches versinnlicht. a b bezeichnet den Augenblick der äusseren Erregung, 
cd den Anfang der Verkürzung. Man kann den ganzen Starrkrampf- 
anfall bis zu seinem Ende bei e ohne Unterbrechung verfolgen und 
unmittelbar sehen, wie die Verkürzung zwischen e und f rascher und 
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später langsamer abnahm. Die Kreise bei gh zeigen endlich, dass 
der Muskel nach dem Krampfanfalle länger, als vor demselben war, 
dass man also wahrscheinlich eine Erweichung der Muäkelmasse 
hatte, wie man sie durch den Magnetelektromotor künstlich erzeugen 
kann. Die Aufzeichnung eines so lang dauernden Krampfanfalles 
auf einen Cylinder würde dieses übersichtliche Bild weder unmittel- 
bar noch nach der Abwickelung der Zeichnungsfiäche auf eine Ebene 
geliefert haben. Obgleich Fig. 2 b einen weit kürzeren Krampf- 
anfall eines mit Strychnin vergifteten Trosches darstellt, so steht 
dessenungeachtet schon die Uebersichtlichkeit des Ganzen hinter der 
von Fig. 2 a zurück. 

Manche Eigenthümlichkeit, welche die Muskelcarven während 
des Absterbens der Nerven oder der Muskelmasse in Folge der 
Curare- oder Antiarinvergiftung zeigen, kehren auch auf den späteren 
Zersetzungsstufen nach dem Tode nicht vergifteter Frösche wieder. 
Man muss hierbei zum Vergleiche vorzugsweise diejenigen Erschei- 
nungen berücksichtigen, die 15 bis 36 Stunden nach dem Absterben 
bemerkt werden. Hierher gehören: die Verklein<»Tung der grössten 
Hubhöhe bei gleichbleibendem Zuggewichte, die Zunähme der 6e- 
sammtsumme der Zeitdauer der Zusammenziehung, das langsamere 
Ansteigen der Verkürzung und die noch langsamer fortschreitende 
Erschlaffung, endlich die leichter auftretende Asymptose nach an- 
haltenderen Zusammenziehungen. Ich habe schon bei änderen Ge- 
legenheiten bemerkt, dass das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven 
oder die Norm blosser Schliessungszuckungen bei jeder beliebigen 
Richtung des nicht zu starken elektrischen Stromes bis zu den letzten 
Reizbarkeitsstufen des nicht misshandelten Nerven (also nicht in dem 
galvanischen Froschpräparate) gültig bleibt. Man sieht in der Regel 
das Gleiche bei den Curare- und Antiarvergiftungen, man möge die 
Ströme durch den Hüftnerven oder den Muskel gehen lassen. Eine 
Ausnahme hiervon wird uns sogleich beschäftigen. 

Da die Wärme der Umgebung einen wesentlichen Einfluss auf 
die Schnelligkeit der Wirkung der Pfeilgifte ausübt, so bemerke ich, 
dass die Erfahrungen, welche den hier entwickelten Betrachtungen 
zum Grunde liegen, von Mai bis August bei 15^ bis 25^ G. der 
äusseren Luft gewonnen wurden. 

Die Haupteigenthümlichkeiten, welche die Gurarevergiftungen 
darbieten, beziehen sich auf die Unterschiede der Erfolge, je nach- 
dem man den Bewegungsnerven oder die Muskelmasse elektrisch 
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reizt and je nachdem man Ketten- oder Inductionsströme anwendet 
Fig. 3 kann uns die vorzüglichsten Punkte anschaulich machen. 
Die mit den Elektroden verbundenen Einstichnadehi hafteten in dem 
Verlaufe des obersten Theiles des HOftnerven. Ihre gegenseitige 
Entfernung betrug 3 Millimeter. Der Wadenmuskel, der die Gurven 
aufzeichnete, trug eine Belastung von 10 Grm. Der Gylinder drehte 
sich im Allgemeinen^) in 3,8 Secunden ein Mal herum. Da der 
Gylinderdurchmesser 30 Millimeter glich, so entsprach je ein Millmei- 
ter der Zeitabscisse 0,04 oder V2» Secunden. Alle dieser Abhandlung 
beigegebenen Figuren sind nach den abgedruckten Originalcurven ent- 



1) Die Umdrehungsgeschwindigkeit kann innerhalb nicht unbedeutender 
Grensen in Folge von äusseren Einflüssen wechseln. Sinkt das das Uhrwerk 
treibende Gewicht nicht ganz ruhig hinab, macht es vielmehr zu gleicher Zeit 
Pendelschwingungen, so stören diese den Gang der Räder um so mehr, je 
länger die Schnur, an welcher das Gewicht hängt, je länger also auch das 
vorher abgelaufene Stück ist. Die Erwärmung hat zur Folge, dass sich die 
Eisen- und die Messingstücke des Uhrwerkes ungleich ausdehnen. Dieser 
Umstand findet aber hier keine Ausgleichung, wie in den feinen Chronometern. 
Die äussere Temperatur und die Grösse der Reibung bestimmen den Flüssig- 
keitsgrad des Oeles, mit dem die Achsenlöoher des Uhrwerkes versehen worden. 
Die nothwendiger Weise nicht überall gleiche Schwärzung des Gylinders kann 
Ungleichheiten in den Umdrehungsgeschwindig^iten einfahren. Ich über^ 
zeugte mich aber, wie schon oben erwähnt worden, dass alle diese Wechsel- 
falle keinen merklichen Einfluss auf die Bewegung bei der hier gebrauchten 
Langsamkeit derselben ausübten. Eine Beobachtungsreihe möge in letzterer 
Beziehung als Beispiel dienen. 

Ich hatte den Gylinder stark und an den verschiedenen SteUen ungleich 
geschwärzt und setzte ihn durch ein Zugg^wioht von 2 Kilogr. in Bewegung, 
während ich die verschiedensten Gurven aufschrieb und zugleich die 2Deitdauer 
für je 20 Umläufe bestim^ite. Die Lufbwärme schwankte indessen zwischen 
lö^' und 160 c. Ich erhielt: 

Zeitdauer in Secunden 

ft;« ;« on TT«,^««« durchschnittlich 

für je 20 Umgange, f^ je einen Umgang. 

68 3.16 

63 8,16 

60 3,00 

66 3,26 

64,5. ...... 3,23. 

Die hundert Beobachtungen lieferten also 8,156 Secunden als Mittel 

Nimmt man 8,2 an, so weicht nur die dritte Versuchsreihe um 0,2, die übrigen 

dagegen höchstens um 0,06 von dem Durohschnittswerthe ab. 



14| 
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Wolfen. Jenes Abscissenmaass bleibt daher für sie gültig. Es wurde 
schon früher bemerkt, dass der Stift des Myographions die Hubhöhen 
mit einer durchschnittlichen Vergrösserung von 1,85 aufzeichnete. 

No. 1 bis 7 der Fig. 3 beziehen sich auf die Zeit vor der 
Vergiftung. Man hat hier die regelrechten Wirkungen des Hüftr 
nerven und des Wadenmuskels eine Viertel- bis eine halbe Stunde 
nach der Durchschneidung des Hüftgeflechtes. Zwei kleine Elemente 
dienten zur Stromerr^^ng. 

No. 1 zeigt die dem Zuckungsgesetze des lebenden Nerven 
entsprechenden blossen Schliessungswirkungen des auf- und des ab- 
steigenden Eettenstromes, der den Hüftnerven erregte, also k. c. 
s. n. und k. p. s. n. nach der oben erläuterten Bezeichnungsweise. 
Man hat den Erfolg des absteigenden Schliessungsinductionsstromes 
i. p. s. n. in No. 2 und den des aufsteigenden Schliessungs- und 
Oeffnungsinductionsstromes i. c. s. n. und i. c. o. n. in No. 3. Während 
sich No. 1 bis 3 auf die Reizung der Nerven beziehen, gelten No. 4 
und 5 für die Erregung der ganzen Länge der Muskelmasse. Man 
sieht hier die Schliessungs- und Oefifhungserfolge des auf- und des 
absteigenden Inductionsstromes, in i. c. s. m., i. c. o. m., i. p. s. m. und 
i. p. 0. m. No. 6 a gibt endlich die Starrkrampfcurve, wenn die 
Wechselströme des hämmernden Magnetelektromotors auf den Hüft- 
nerven (also mg. n.) und No. 6 b, wenn sie auf den Wadenmuskel 
(mithin mg. m.) wirkten. Man erkennt in beiden Curven zwei Er- 
scheinungen, die bei der Tetanisation durch den Magnetelektromotor 
häufig wiederkehren. Die Hubhöhe erreicht keineswegs ihren grössten 
Werth am Anfange, sondern steigt im Laufe der Zeit noch mehr 
empor und sinkt später, wenn die sich wiederholenden Inductions- 
ströme zu lange wirken. Die Zuckungswellen werden meist im Laufe 
der Zeit immer niedriger, so dass zuletzt eine nur schwach auf- und 
niedergehende Linie oder (der Reibung wegen) eine Gerade auf- 
geschrieben wird. 

Die Wirkungen der Vergiftung beginnen mit der Gurve 7. 
Ein Splitter des Curare von Venezuela war 5 Minuten vorher unter 
die Rückenhaut gebracht worden. Diese kurze Zeit reichte hin, 
den Unterschied zwischen No. 7 und No. 1, die beide die Schlier 
sungszuckung des absteigenden Eettenstromes darstellen, herbeizu- 
führen. Die Gesammtdauer der Zusammenziehung ist in 7 um un- 
gefähr das Dreifache in Vergleich zu 1 verlängert. Der grösste 
Theil dieser Zeit kommt auf die Erschlaffung, die in zwei Perioden 
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zerfällt, eine erste raschere und eine zweite langsamere. Die Ver- 
kürzung erzeugte eine beträchtlich kleinere Hubhöhe und stieg etwas 
langsamer als in 1. 

No. 8 zeigt uns die Muskelcurve, die 7 Minuten nach der Ver- 
giftung aufgezeichnet worden , während ich den absteigenden Eet- 
tenstrom durch die Muskelmasse selbst leitete. Wir begegnen hier 
den ersten Zeichen einer Eigenschaft der Curarevergiftung, auf die 
ich schon nach früheren Untersuchungen aufinerksam gemacht hatte ^). 
Während der gesunde Muskel dem Zuckungsgesetze des lebenden 
Nerven gehorcht, sich also nur in dem Augenblicke der Schliessung 
der Kette zusammenzieht, sonst dagegen erschlafft bleibt, setzt der 
Curaremuskel seine Verkürzung auch während der Dauer des Ge- 
schlossenseins der Kette mit allmählig abnehmender Hubhöhe fort. 
Man sieht aus No. 8, dass sie länger als einen Umgang, obgleich 
zuletzt nur in unmerklichem Grade, also länger, als 2 x 3,8 oder 
7,6 Secunden angehalten hatte. Man erkennt bei g eine kaum 
merkliche Oeffnungszuckung. • 

No. 9 und 10 können dienen, den Unterschied des Einflusses 
der Kettenströme und der gewöhnlichen Wirkungsart der einfachen 
Inductionsschläge klar zu machen. Während jene die lang anhal- 
tenden Wirkungen 7 und 8 lieferten, gaben die auf- und die abstei- 
genden einfachen Oeffnungsschläge, die auf den Nerven (i. c. o. n. 
und i. p. 0. n. No. 9) und die, welche auf den Muskel wirkten, 
kurze Zusammenziehungen. Sie wurden 10 bis 15 Minuten nach 
der Einführung des Curare aufgeschrieben. Man sieht zugleich, 
dass die durch die Muskelmasse geleiteten Oefihungsschläge (No. 10) 
weit bedeutendere Hubhöhen, als die, welche den Hüftnerven trafen 
(No. 9), lieferten. Die Curve endlich, welche der Magnetelektromo- 
tor 16 Minuten nach der Vergiftung erzeugte und die No. 11 wie- 
dergibt, bestätigt ebenfalls die kräftige Wirkung der Inductions- 
schläge. 

Vergleicht man die in No. 12 aufgezeichnete Curve, welche der 
durch den Muskel geleitete absteigende Kettenstrom 19 Minuten 
nach der Vergiftung gab, mit 8 oder derjenigen, die nach 7 Minu- 
ten erhalten worden, so sieht man, dass sich zwar die grösste Hub- 
höhe verkleinert, die Dauer der Zusammenziehung während des 
Geschlossenseins der Kette aber zugenommen hatte. Verfolgt man 



1) Die ZuckungsgOBetze des lebenden Nerven und Muskels. S. 137. 138 
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die Erscheinung in einer Reihe von Fröschen, die man mit verschie- 
denen Curarearten vergiftet hat, so findet man, dass sie wahrschein- 
lich bei allen ächten Sorten dieses Giftes wiederkehrt. Die Art ihres 
Auftretens und die Dauer ihres Vorkommens wechselt mit der Be- 
schaffenheit und der Oabe der verabreichten Masse. Hat man die 
günstigsten Verhältnisse getroffen , so nimmt die eigenthQmliche 
Wirkungsart im Laufe der Zeit nach und nach zu, erreicht nicht 
selten ihre grösste Höhe erst 4 bis 6 Stunden oder noch länger 
nach der Vergiftung und sinkt in der Folge wiederum und zwar oft 
bis zur Unkenntlichkeit, ehe alle Empfänglichkeit des Muskels ver- 
loren geht Wir wollen jetzt noch mehrere Curven, die unter gün- 
stigen Nebenbedingungen erhalten worden, näher betrachten, um 
einige Einzelnheiten zu erläutern. 

Fig. 4 zeigt uns die durch den aufsteigenden Eettenstrom auf 
einer senkrechten Scheibe gezeichnete Muskelcurve. Sie wurde 
5 Stunden nach der Vergiftung mit der als d-Sorte früher bezeichne- 
ten Curareart erhalten. Die Nervenstämme hatten ihre Empfäng- 
lichkeit längst verloren. Der Strom, der durch die Muskelmasse 
ging, erzeugte, wie man sieht, eine beträchtliche Hubhöhe. Die 
nachfolgenden Wellen, welche Fig. 4 darbietet, sind blosse Nach- 
schwingungen des Hebels und keine wahren Zusammenziehungen. 
Die Curve lehrt unmittelbar, dass die Verküjzung erst mit der 
bei a stattgefundenen Kettenöfinung aufhörte, also ungefähr 5 Se- 
cunden anhielt und dann in schwacher Asymptose ablief. 

Fig. 5 soll klar machen, wie lange die Zusammenziehung wäh- 
rend der Dauer des Geschlossenseins der Kette anhalten kann und 
welche untergeordneten Beziehungen sich hierbei hin und wieder 
verrathen. Ich hatte die Gabe von Curare von Venezuela so ge- 
troffen, dass die hier dargestellte Eigenthümlichkeit schon 46 Mi- 
nuten nach der Vergiftung mit grösstem Nachdrucke hervortrat. 
Fig. 5 No. 1 wurde 40; No.2 43; No.3 46, No.4 48, endlich No. 5 
und No. 6 136 Minuten nach der Einverleibung des Giftes auf- 
gezeichnet. 

Betrachten wir zunächst No. 6 in Fig. 5, so sehen wir, dass 
die Zusammenziehung mehr als 7 Umgänge von je 3,8 Secunden 
oder mehr als 26,6 Secunden anhielt. Ich hatte den aufsteigenden 
Kettenstrom diese ganze Zeit hindurchfliessen lassen und öfinete die 
Kette bei a. Die hierbei angeschriebene Erhebung entspricht der 
Oefihungszuckung, die bisweilen nach so lange anhaltenden Zusam- 
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menziehungen eintritt Sie kann sich auch schon bei kttner dauern- 
den Wirkungen zeigen und als eine langgezogene Erhebung in der 
Curve erscheinen. Hätte ich die Kette länger geschlossen erhalten, 
so würde auch die Verkürzung noch länger angehalten haben. 

Man darf nicht glauben, dass die hier geschilderte Erscheinung 
eine ausschliessliche Folge der ursprünglichen Elasticität sei, an der 
sich die lebendige Verkürzungswirkung nicht betheiligt. Lässt man 
die Curve auf einem sich langsam drehenden Cjlinder aufzeichnen, 
so erhält man in günstigem Falle eine Linie, wie ich sie in Fig. 5 
S. 59 der ersten Abtheilung meiner physiologischen Pathologie der 
Nerven wiedergegeben habe. Man sieht dann auch unmittelbar, wie 
der Muskel mit dem Oeffhen der Kette ziemlich rasch erschlafft. 

Hat man einen Frosch durch eine nicht ganz kleine Gabe von 
Curare vergiftet und lässt die Curven des Wadenmuskels zwei bis 
drei Stunden später aufschreiben, so trifft man nicht selten diejenige 
Stufe der Beizbarkeitsänderung, welche deutlich zeigt, dass hier noch 
andere, als blosse Elasticitätserscheinungen der Verlängerung der 
Verkürzungsdauer zum Grunde liegen. Schliesst man die Kette für 
eine sehr kurze Zeit, so erhält man eine schnellere Erschlaffung nach 
der Stromesöffhung, als wenn die Schliessung länger anhielt und 
desshalb die Hubhöhe schon während derselben beträchtlich abge- 
nommen. Man hat oft sogar eine asymptotische Erschlaffung in dem 
zweiten Falle. Trifft man den richtigen Zeitpunkt, so beantwortet 
der Muskel, der während der Schlussdauer zusammengezogen bleibt 
und später verhältnissmässig rasch erschlafft, jede Erschütterung 
und jeden Wechsel der Stromstärke mit einem Auf- und Nieder- 
gange. Man kann daher dann der Muskelcurve die Form einer Wel- 
lenlinie beliebig aufzwingen. Man sieht ein Beispiel der Art in 
No. 3 Fig. 5, wo die leisen Erschütterungen durch das Gehen im 
Zimmer für die Erzeugung der eigenthümlichen Curve hinreichten. 

Vergleichen wir No. 6 und No. 5 unserer fünften Figur, so 
erkennen wir den sich bisweilen geltend machenden Einfluss der 
Stromesrichtung. Beide Curven wurden unmittelbar hinter einander 
aufgeschrieben. Der absteigende Strom in No. 5 lieferte eine etwas 
grössere maximale Hubhöhe, als der aufsteigende. Ich hatte hier 
die Kette, ehe ein Umgang vollendet war, geöfhet, wie die Erhe- 
bung bei a anzeigt. Man sieht zugleich in No. 5 und 6, dass eine 
wahrscheinlich von der elastischen Nachwirkung herrührende Asym- 
ptose der lange anhaltenden Zusammenziehung nachfolgte. 
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Man konnte sich die Fortdauer der Verkttrzung während des 
Gescblossenseins der Kette dadurch zu erklären suchen, dass der 
Muskel einen hohen Grad von Empfindlichkeit für elektrische Ströme 
besitzt. Die Stromstärke bleibt nicht vollkommen unverändert selbst 
bei den sogenannten beständigen Ketten. Die Abgleichung ist aber 
so klein und so langsam, dass sie auf den gewöhnlichen Nerven oder 
Muskel nicht wirkt, die durch Curar^ veränderte Muskelmasse hin- 
gegen zur Verkürzung zwingt. Die stetige Abnahme der Hubhöhe, 
die sich, wie bei der Asymptose, um so mehr fttr die Zeiteinheit 
verkleinert, je länger sie angehalten hat und die sich auch nach dem 
Kettenschlusse fortsetzt, spricht gegen diese Auffassung. 

No. 2 Fig.- 5 sind die Gurven, welche die Reizung des obersten 
Theiles des HOftnerven 43 Minuten nach der Vergiftung lieferte. 
Sie lehren unmittelbar, welcher ausserordentliche Unterschied dann 
zwischen der Nerven- und der Muskelerregung Statt findet. Hat 
man aber wenigstens eine grosse Gesammtdauer und eine langsame 
Erschlaffung in No. 2, so zeigen die durch die einfachen Inductions- 
schläge erhaltenen Gurven No. 1 Fig. 5, dass diese Merkmale den 
kurzen und steil abgleitenden Wirkungen mangeln, wenn auch die 
Schnelligkeit der Veränderung der Erregung zu verhältnissmässig 
grossen Hubhöhen führt. 

Verfolgt man die Curarewirkungen bis zu dem Aufhören aller 
Erregungserfolge, so gelangt man häufig, aber keineswegs ausnahms- 
los zu einer Empfänglichkeitsstufe, bei welcher nicht nur die ein- 
zelnen Schliessungs- oder Oeffiiungsinductionsschläge, sondern auch 
das Hammerwerk des Magnetelektromotors keine Verkürzungen er- 
zeugen, die Kettenströme hingegen noch bedeutende und ziemlich 
lang anhaltende Zusammenziehungen hervorrufen. £. Neu mann') 
bemerkte einen ähnlichen Unterschied zwischen langsam und rasch 
abgleitenden Strömen auf den letzten Beizbarkeitsstufen absterben- 
der Nerven und Muskeln. Brücke^) zeigte zuerst, dass sich das 



1) Diese Einsdhr&nkimg gilt ziicht bloss von Fröschen, sondern anch 
von Säugethieren. Die ünterschenkelmaskeln einer Ratte 2. B. die äthe- 
risirt und dann mit Curare von dem ünterhautzellgewebe aus yergiftet wor* 
den, gaben die Verlängerung bei dem Gebrauche von Inductionsströmen, beant- 
worteten aber nicht Eettenströme auf der letzten Stufe der Reizbarkeit. 

2) E. Neumann in Reichert und du Bois Archiv 1864. S. 564-667. 
8) E. Brücke in den Sitsangsberichten der Wiener Akademie. Bd. LYI. 

1867. S. 694—602. 
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Gleiche bei Curare wiederholt. Man findet also hier dieselbe Er- 
scheinung, welche in einzelnen Lähmungsfällen des Antlitznerven 
des Menschen vorkommt^). Es liegt nahe, den Wirkungsunteischied 
mit der Abgleichungsgeschwindigkeit in Beziehung zu bringen. Ist 
diese zu klein oder zu gross, so wird sie von dem Nerven oder dem 
Muskel nicht beantwortet. Man kann im Allgemeinen den wirkungs- 
losen Schnelligkeitsgrad willkührlich herstellen. Er tritt bei ver- 
hältnissmässig um so geringeren Geschwindigkeiten ein, je mehr die 
Empfindlichkeit gesunken ist'). 

Wäre diese Erklärung unbedingt richtig, so liesse sich erwarten, 
dass die Erfolglosigkeit der Inductionsschläge bei der Fortdauer der 
Wirkung der Kettenströme auf einer gewissen Stufe der Abnahme 
der Reizbarkeit in allen Fällen einträte. Ich stiess aber auf Beob- 
achtungsreihen, in denen ich ein solches Stadium nicht bemerkte 
und in welchen sogar die vereinzelten Inductionsströme eine verlängerte 
Zusammenziehung zur Folge hatten. Wir werden sogleich sehen, 
dass die Erscheinung bei der Vergiftung durch Antiarin nicht vor- 
kommt, dass hier vielmehr die Eettenströme früher, als die Induc- 
tionsschläge ihre Wirkungen einbUssen. 

Die oben mitgetheilten Versuchstabellen können noch eine Reihe 
von Ergänzungen zu diesen Erläuterungen liefern. Trifft man die 



1) Yersnch einer physiologischen Pathologie der Nerven. Abth. I. 8.226. 

2) Da sich stark abgekühlte Muskeln langsam zusammenziehen, so habe 
ich auch nachgesehen, ob dasselbe für sie wiederkehrt. Ich stellte das Un- 
terschenkelfusspräparat des lebenden Thieres so her, wie es S. 582 geschildert 
worden. Nun umgab ich den Unterschenkel mit einer dünnen Eautschukplatte, 
schob zwischen beiden ein kleines Thermometer ein und umhüllte das Ganze 
mit Watte, die ich festband. Nachdem ich zuerst die Muskelcurven bei einer 
W&rme von 18° C. aufschreiben gelassen, tropfte ich Aether auf die Watte 
und brachte hierdurch die Wärme auf 0° G. mit Leichtigkeit herab. Die 
Yerlangsamung der Zusammenziehung, die schon bei 5° C. eintrat, zeigte 
zuerst eine etwas steilere Erhebung tmd eine aUmähligere Senkung. Dieses 
verlor sich aber bald bei noch grosserer Abkühlung, so dass die Verkürzung 
sehr langsam anstieg und später eben so langsam abfiel. Die Gurven wichen 
daher von den oben mitgetheilten des Curare oder des Yeratrin wesentlich 
ab und erinnerten' eher an die, welche wir unter 11 bis 13 Fig. 10 in der 
fünften Abhandlung kennen lernen werden. Sank die Wärme noch mehr, so 
wirkten die Eettenströme bis zu den letzten Augenblicken, ehe die Beizbar- 
keit völlig aufhörte. Die Inductionsströme dagegen versagten etwas früher, 
als jene. 
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nöthige Erregbarkeitsstufe, so überzeugt man sich, dass die Ver- 
längerung der Erschlaffung von der gebrauchten Stromstärke abhängt, 
dass sie dann bei kräftigeren Strömen viel auffallender, als bei schwä- 
cheren ausfällt. Es kann dann vorkommen^ dass die erste Ein- 
wirkung des stärkeren Strohes die grösste und die folgenden immer 
klemere Verlangsamungen der Erschlaffung und der Gesammtdauer 
der Zusammenziehung zur Folge haben. (Vgl. z. B. No. 1145 bis 1 147.) 

Bleibt man bei Aem Gebrauche derselben Art von Eettenströmen 
stehen, so ereignet es sich nicht selten im Laufe der Vergiftungs- 
wirkung, dass die Empfänglichkeit z. B. für den aufsteigenden Strom 
früher, als für den absteigenden schwindet. Man bemerkt schon 
oft von vorn herein, dass die eine der beiden Stromesrichtungen 
günstiger als die entgegengesetzte wirkt. Jene pflegt sich dann 
auch am Längsten bei dem Absterben zu erhalten. Man kann den 
Fall haben, dass dieselbe Stromesrichtung wesentlich verschiedene 
Curvenformen liefert, je nachdem sie durch den Nerven oder den 
Muskel geht. (Siehe z. B. Versuchsreihe 48. 49. 50. 51.) 

Hat man den Nerven während der Vergiftungszeit eine Reihe 
von Malen gereizt, und lässt ihn dann länger ausruhen, so kann 
es trotz des Fortschreitens der Curarewirkung vorkommen, dass die 
durch die Unthätigkeit möglich gewordene Erholung nachdrücklichere 
Wirkungen, als bei der letzten Erregung zum Vorschein bringt. 
Dieser günstige Einfluss der Ruhe macht sich bisweilen noch auf 
den letzten Stufen der Reizbarkeit geltend. 

Dasselbe gilt von dem Einflüsse der Voltaischen Alternative. 
Man kann z. B. in der 52sten Versuchsreihe sehen, dass sich der 
günstige Einfluss des Wechsels der Stromesrichtung noch in den 
letzten Graden der Zuckungsfähigkeit mit auffallendem Nachdrucke 
geltend machte. Mit einem Worte : das Zuckungsgesetz des lebenden 
Nerven, die Erholung in der Ruhe und die Wirkungen der Volta- 
ischen Alternative erhalten sich mit grosser Zähigkeit bis zu den 
letzten Zeiten der Curarevergiftung. 

Man wird nach den meisten Versuchsergebnissen glauben, dass 
das Curare die Hubhöhen und die Empfänglichkeit überhaupt zu 
keiner Zeit vergrössert. Die ölste Versuchsreihe dagegen lehrt, 
dass dieser Satz nicht ganz allgemein gilt. Die Hubhöhen erschienen 
10 Minuten nach der Vergiftung beträchtlicher als früher, aber schon 
nach 20 Minuten um das 16fache gesunken. Es hängt wahr- 
scheinlich nicht bloss von der Zeit, sondern auch von der Gabe des 

Fflttfftf, Arehir U Physiologie Bd. U. 38 
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Giftes ab, ob man diese rasch vorübergehende ErhShung der Em- 
pfänglichkeit bemerkt oder nicht. Die thermomagnetischen Prüfungen 
haben uns schon zu einem ähnlichen Schlüsse gefohrt *). 

Der Vergleich der Wirkung der Inductionsschläge mit der der 
KettenstrOme fflhrt zwar zu dem allgenieinen Ergebnisse, dass jene 
kürzere und von grösseren Hubhöhen begleitete Zusammenziehungen 
auf allen Vergiftungsstufen anregen, also diese. Man stösst aber 
bisweilen noch auf einige andere, bisher nicht erwähnte Erscheinungen 
in den letzten Zeiten der Leistungsfähigkeit. Es kommt hier nicht 
selten vor, das der Schliessungsinductionsschlag kräftiger, als der 
Oeffiiungsschlag wirkt oder dieser versagt, wenn jener noch thätig 
ist. Lässt man den erregenden Kettenstrom anhaltend durchgehen 
und den durch ihn erzeugten Inductionsschlag gleichzeitig wirken, so 
erhält man in der Regel schwächere Erfolge, als wenn der Inductions- 
strom allein thätig ist. Die letzten Stufen der Leistungsfähigkeit 
können das Umgekehrte nach Curarevergiftungen darbieten. 

Ich habe schon an einem anderen Orte zu erläutern gesucht, 
dass jede durch einen Eettenstrom erzeugte Oefinungszuckung eine 
krankhafte Ei-scheinung bildet. Ihre Ursache liegt in der Verän- 
derung, welche der elektrische Strom durch seine Elektrolyse und 
seine Triebkraft während des Schlusses und der Dauer des Oe- 
schlossenseins der Kette in dem Nerven oder dem Muskel erzeugt 
hat. Wir sahen schon oben, dass die OeflFhungszuckungen der Gu- 
raremuskeln erst dann unter dem Einflüsse schwacher oder massiger 
Ketten auftreten, wenn sich die Zusammenziehung während der 
Dauer des Geschlossenseins bedeutend verlängert hat. Die Hubhöhe 
dieser Oefinungswirkung ist immer beträchtlich kleiner, als die der 
Schliessungszuckung, wie man z. B. in Fig. 5 No. 5 und 6 bei a 
unmittelbar sehen kann (S. 571). Ist aber die Leistungsfähigkeit 
des Nerven bedeutend gesunken , so liefert er bisweilen Oefihungs- 
erfolge, deren Hubhöhen denen der Schliessungen gleichen oder ihnen 
weniger nachstehen, wenn man starke Kettenströme anwendet. 
(Siehe z.B. No. 1180. 1181.) Dieses Auftreten der Oeflfnungszuk- 
kungen scheint endlich an eine bestimmte Beschaffenheit der Ner- 
ven gebunden zu sein. No. 1144 bis 1150 z.B. zeigt, dass sie sich 
zuerst zu wiederholten Malen einfanden, später ausblieben und in 
der Folge abermals wiederkehrten. 



1) Siehe diese Zeitechrift. Bd. L 1868. 8. 491. 492. 
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Lässt man die Ströme durch das Rückenmark des mit Curare 
vergifteten Frosches gehen, so erhält man im Allgemeinen dieselben 
Normen, wie bei der Erregung der Hüftnerven. Man bemerkt nur 
oft eigenthümliche Nachzuckungen, die wahrscheinlich unter dem 
Einfluss der Ganglienkugeln der grauen Massen zu Stande kommen. 
Das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven, die Erholung durch Ruhe 
trotz der fortdauernden Giftwirkung, die um so leichtere Erschöpfung, 
je mehr die Leistungsfähigkeit gesunken ist und der nachdrückliche 
Einfluss der Voltaischen Alternative können sich auch hier wieder- 
holen. Es kommt endlich auf den letzten Stufen der Erregbarkeit 
vor, dass der Schliessungsinductionsschlag kräftiger, als der OefFhungs- 
schlag wirkt. (Vgl. No. 1234 bis 1259.) 

Vergleicht man die Reizung des Rückenmarkes und die des 
obersten Theiles des Hüftnerven unmittelbar mit einander, so findet 
man eine Stufe der Empfänglichkeit, in welcher schon die Rücken- 
markserregung eine lange Gesammtdauer der Verkürzung und vor- 
zugsweise eine langsame Erschlafiung zur Folge hat, während die- 
selbe Erscheinung nach der Ansprache des Hüftnerven noch nicht 
auftritt. Diese Thatsache beweist zunächst, dass die eigenthüm- 
lichen Wirkungen des Giftes allmählig von dem Rückenmarke nach 
der Peripherie fortschreiten. Sie lehrt aber zugleich, dass die Ver- 
längerung der Zeitabscisse der Gtesammtverkürzung und besonders 
der Erschlaffung im Anfange noch nicht von einer besonderen Ver- 
änderung des sich verkürzenden Wadenmuskels abhängt , sondern 
eine Eigenthümlichkeit des Nerveneinflusses bildet. Bleiben die durch 
das Rückenmark geleiteten Ströme erfolglos, so gibt noch bisweilen 
der Hüftnerv Stunden lang später Wirkungen, die sich in Curven 
aufzeichnen lassen. 

Das Pfeilgift von Para erwies sich als ein dem Curare 
ähnliches, aber weit kräftigeres Gift, das daher die Empfänglichkeit 
der Muskeln und der Nerven rasch abtödtete, wenn man nicht die 
allerkleinsten Gaben anwandte. Fig. 6 rührt von einem Frosche 
her, dessen Reizbarkeit nur langsam abstarb. Die Curven wurden 
2V4 Stunden nach der Einverleibung des Giftes aufgezeichnet. Eine 
Umdrehung des Cylinders entspricht, wie früher, 3,8 Secunden. 
No. 1 ist zuerst, No. 2 unmittelbar darauf u. s. f. und No. 5 zu- 
letzt angeschrieben worden. 

No. 1 zeigt die spurweisen Wirkungen des auf- und des ab- 
UuäfjBoäHi Inductionsschlages, No. 2 und No. 3 die bedeutenderen 
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Erfolge des ab- und des aufsteigenden durch den Nerven geleiteten 
Kettenstromes. No. 4 gibt die Curve, welche dadurch erhalten 
wurde, dass man den absteigenden Kettenstrom durch den Muskel 
führte. No. 5 zeigt dasselbe für den au&teigenden Kettenstrom. 
Die schwachen Oefihungszuckungen sind bei a No. 4 und 5 angege- 
ben. Der Vergleich beider Gurven lehrt, dass der Muskel länger 
von dem auf- als dem absteigenden Kettenstrome durchflössen blieb. 

Die Muskelcurven, die man nach der Einwirkung des A n tia- 
rin s erhält, weichen von denen des Curare in mehrfacher Beziehung 
ab. Man kann hier ebenfalls sehen, dass sich die Gesammtdauer 
der Verkürzung und besonders die der Erschlaffung beträchtlich 
verlängert, wenn der elektrische Strom durch den Nerven geht. Es 
ist mir sogar vorgekommen, dass sich die Fortsetzung der Verkür- 
zung während der Dauer des Geschlossenseins der Kette schon dem 
unmittelbaren Anblicke ohne alle Curvenzeichnung verrieth. Man 
hat femer wiederum die Erscheinung, dass die Inductionsschläge 
kürzer dauernde, aber von grösseren Hubhöhen begleitete Zusam- 
menziehungen hervorrufen. Das Antiarin wirkt aber in allen diesen 
und in vielen anderen Beziehungen langsamer als das Curare. Es 
lässt zuletzt die Reizbarkeit der Nerven und besonders der Muskeln 
mit grösserer Schnelligkeit vollkommen zu Grunde gehen, als das 
Curare. Man hat auch hier häufiger eine erste Stufe der erhöhten 
Empfänglichkeit, so dass Nachzuckungen von selbst oder bei gleich- 
zeitigen Erschütterungen oder anderen mechanischen Einwirkungen 
aufgezeichnet werden. Die bedeutendsten Werthe der Hubhöhen 
und die Arbeitsleistungen des Muskels überhaupt fallen dann auch 
beträchtlicher, als vor der Vergiftung aus. Es hängt femer von der 
Gabe des Antiarins ab, wie lange und ob überhaupt die Verlänge- 
rung der Zeitdauer der Verkürzung und besonders der Erschlaffung 
auftritt. Man hat endlich den wesentlichen Unterschied von dem 
Curare, dass zuletzt die Oeffnungsinductionsströme länger als die 
Kettenströme wirken. Die Verbindung beider führt oft keine Ver- 
kürzung herbei. Der Muskel zieht sich aber noch zusammen, wenn 
die Inductionsschläge allein eingreifen. 

Der Saft von Antiaris toxicaria erzeugt -im Allgemei- 
nen ebenfalls die geschilderten Wirkungen des Antiarins. Man fin- 
det hier wiedemm eine erste Stufe der Erhöhung der Empfänglich- 
keit, später die lange Zeitabscisse nach der Nervenreizung und oft 
die während des Geschlossenseins der Kette anhaltende Zusammen- 
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Ziehung des Muskels, wenn der Kettenstrom darch dessen Masse geht. 
Es kam mir aber bisweilen, besonders nach der Nervenreizung vor, 
dass die Längenabnahme des Muskels eine bedeutendere Zeitgrösse 
in Anspruch nahm, als die Erschlaffung oder die Rückkehr zu der 
ursprünglichen Länge. Ich sah femer wiederum , dass nur der 
Schliessungs- und nicht der OefFhungsinductionsstrom wirkte, wenn 
sich die Leistungsfähigkeit ihrem Ende näherte. Der Einfluss der 
Voltaischeu Alternative kann sich dann hier, wie bei dem Antiarin 
auf den letzten Stufen der ^Empfänglichkeit mit Nachdruck ver- 
rathen. Die Zähigkeit, mit der sich das Zuckungsgesetz des leben- 
den Nerven erhält, die Erholung durch die Ruhe und die leichtere 
Erschöpfung bei dem Sinken der Leistungsfähigkeit kehren bei bei- 
den Arten von Vergiftung ebenfalls wieder. 

Marey und Prevost^) bemerkten schon, dass die Vergiftung 
mit Veratrin lange anhaltende Muskelcurven liefert, — eine Er- 
scheinung, die Bezold und Hirt als starrkrampfähnliche Zuckung 
aufgefasst haben'). Bringt man eine irgend bedeutende Menge einer 
wässerigen Lösung, die Vio weinsaueren Veratrins enthält, unter die 
Rückenhaut eines Frosches, so gehen die Thiere in kurzer Zeit zu 
Grunde. Alle Reizempfänglichkeit der Muskeln oder der Nerven 
kann in wenigen Minuten erloschen sein. Erzeugt man dagegen eine 
langsamere Vergiftung durch kleinere Gaben, so hat man zuerst 
eine Erregbarkeitsstufe, bei welcher eine oder mehrere Nachzuckun- 
gen auf die kraftvolle erste Zusammenziehung folgen. Man erhält 
später die eigenthümliche Erscheinung, dass der durch die Nerven- 
reizung erzeugten Verkürzung eine langsame Erschlaffung folgt, die 
12 Secunden und selbst länger anhalten kann. Fig. 7 wird dieses 
näher erläutern. Beide Curven wurden ungefähr 35 Minuten nach 
der Einführung emes Tropfens der erwähnten Veratrinlösung unter 
die Rückenhaut aufgezeichnet. No. 1 entstand durch den Einfluss 
des absteigenden und No. 2 durch den des aufsteigenden Ketten- 
stromes auf den Hüftnerven, a bezeichnet wiederum in beiden den 
Augenblick der Kettenöffiiung, die in 2 oder bei dem aufsteigenden 
Strome von einer Zuckung, bei No. 1 dagegen oder bei der ab- 
steigenden Stromesrichtung von keiner solchen begleitet war. Es 



1) J. L. Prevost: Reoherches experimentales relatives äl'aotion dela 
Veratrine. Paris 1867. 8. p. 30—33. 

2) y. Bezold: üntersuchnngen aus dem physiologischen Laboratorium 
zu Würzburg. Leipzig 1867. 8. S. 78 fgg. 
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kann vorkommen, dass eine oder mehrere plötzliche Niedergänge 
während jener langsamen, von Asymptose begleiteten ErscUaffung 
auftreten. Die letzten Stufen der Erregbarkeit fuhren auch hier 
bisweilen den Fall vor, dass die Inductionsschläge schwächer als die 
Kettenströme wirken. No. 1389 bis 1396 lehrte endlich, dass die 
eigenthümliche langsame Erschlaffung nur bei der Oefihung des ab- 
steigenden Stromes wieder erschien, alle übrigen Wirkungen der 
Ketten- oder der Inductionsströme dagegen sich so darstellten, wie 
sie auch ein gesunder Muskel, dessen Reizbarkeit tief gesunken ist, 
liefern würde. Hatte ich einen Frosch durch etwas grössere Men- 
gen der oben erwähnten Veratrintinctur getödtet, so erhielt ich Ver- 
kürzungskurven, die sich über eine lange Beihe von Cylinderumgän- 
gen erstreckten. 

Die Muskelpurven gestalten sich anders nach Strychninver- 
giftungen. Ich habe schon früher hervorgehoben 0, dass die stür- 
mischen Zusammenziehungen, welche sich durch das rasche Empor- 
steigen zu dem grössten Yerkürzungswerthe, die Nachzuckungen, die 
schnelle Bückkehr zur ursprünglichen Länge in den Muskelcurven 
verrathen, von der übergrossen Reflexempfänglichkeit, deren Aus- 
druck die Starrkrämpfe bilden , in vieler Hinsicht unabhängig er- 
scheinen. Beide laufen der Zeit nach ungleich ab. Dieses erklärt 
auch, wesshalb ein Frosch, der die Fig. 2 a und b Taf. IV gezeich- 
neten Starrkrampfcurven nach dem Anklopfen auf den Tisch gab, 
eine weit ruhigere Verkürzung lieferte, wenn man einen Ketten- und 
besonders einen Inductionsstrom durch den Hüftnerven und selbst 
durch das Rückenmark leitete. (Fig. 2 a.) Man hat auch hier zuletzt eine 
langsame Erschlaffung. Allein die Verhältnisse gestalten sich we- 
sentlich anders als nach den Vergiftungen mit Curare, Antiarin oder 
Veratrin. Fig. 8 kann dieses unmittelbar versinnlichen. Die Cur- 
ven wurden ungefähr 2 Stunden nach der Vergiftung mit massigen 
Gaben von Strychnin aufgezeichnet. No. 1 gibt die Zusammen- 
ziehung, die mittelst der Durchleitung des absteigenden und No. 2 
die, welche in Folge der Wirkung des aufsteigenden Kettenstromes 
auf die Muskelmasse erzeugt worden. No. 3 und No. 4 liefern das 
Gleiche für die beiden Hauptrichtungen des Inductionsstromes. Man 
sieht, dass dieser wiederum kürzer wirkte, als der Kettenstrom. 

Wir haben bis jetzt die Einflüsse des Magnetelektromotors bei 

1) Die ZaokangBgesetEe 8. 189. 140, wo noch andare hier nicht wie- 
derholte Einzebiheiten angegeben sind. Vgl. auch oben S. 666. 
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Seite gelassen, um sie für alle oben betrachteten Gifte kurz zusam- 
menzufassen. Es wurde schon S. 557 bemerkt, dass Ich nur solche 
Erfahrungen in den Tabellen der 62. und 63. Versuchsreihe ver- 
zeichnete, in welchen ich die Oefifnungs- und die Schliessungsschläge 
durch das erste von mir gebrauchte Verfahren *) gesondert erhielt, 
wo also noch zugleich ein Nebenstrom der erregenden Kette den 
thierischen Theil gleichzeitig durchsetzte. Wir wollen hier noch an- 
dere nicht im Einzelnen verzeichnete Beobachtungsreihen berück- 
sichtigen, in denen ich das dritte Verfahren gebrauchte >), in dem 
also das Hammerwerk des Magnetelektromotors als blosser mecha- 
nischer Schliesser oder Oeffiier des Inductionskreises diente und die- 
ser allein auf den Nerven wirkte^), die Versuche mithin weit reiner 
ausfielen. 

Zweierlei Gründe lassen erwarten, dass die Wechselströme, wie 
sie der gewöhnliche Gebrauch des Magnetelektromotors liefert, kräf- 
tigere Wirkungen, als die blosse Benutzung der Schliessungs- oder 
der Oefihungsströme anregen werden. Man hat in dem ersteren 
Falle auf einander folgende entgegengesetzt gerichtete Ströme, die den 
Nerven nach der Norm der Voltaischen Alternative weniger erschöpfen. 



1) Henle und Pfeuffer's Zeitschrift für rationelle Medioin. Dritte 
Reihe. Bd. XXIX. 1868. S. 91 fgg. 

2) Ebendas. S. 102 fgg. 

8) Die eidgenöesische Telegraphenwerkstatte in Bern verfertigt gegen- 
wärtig Magnetelektromotoren, welche den Gebrauch des dritten Verfahrens mit 
vieler Bequemlichkeit gestatten. Ein durch ein Elfenbeinplattchen isolirter 
knieförmig gebogener Draht ist einerseits auf dem Anker des Hammerwerkes 
befestigt und taucht anderseits in ein kleines mit Quecksilber zum Theil an- 
g^f&Utes Eisengefass, das selbst wiederum mit einer ersten Klemme metallisch 
verbunden ist. Eine zweite Klemme vereinigt sich metaUisch mit dem dop- 
pelten Federblatt. Jedes der beiden Blätter trägt eine vorstehende Beruh* 
rnngskante, die man durch eine Schraube passend einstellen kann, je nach- 
dem man nur die Schliessungs- oder nur die Oeffnungsströme haben wiU 
Richtet man die Doppelfeder so, dass keines ihrer beiden Blätter den Anker- 
draht bei dem Spiele des Hammerwerkes berührt, so kann man die gewöhn- 
lichen V^echselströme durch passende Drahtverbindungen wirken lassen. Der- 
selbe Magnetelektromotor hat zugleich an der entgegengesetzten Seite zwei 
andere Klemmschrauben, die zu zweierlei Zwecken dienen, einerseits zur Ab- 
leitung des Extrastromes und anderseits zur möglichsten Gleichmachung der 
physiologischen Wirkungen der Schliesrangs- und der Oeffnungssohläge mit- 
telst zweier erregender Ketten. (Siehe die physikalische Untersuchung der 
Gewebe & 564.) 
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als die nur einseitig ablaufenden Schliessungs- oder Oefihungsschläge. 
Die der Zeiteinheit entsprechende Zahl von diesen ist aber nur die 
Hälfte von der der Wechselströme. 

Der hieraus herzuleitende Satz, dass die gewöhnliche Thätigkeit 
des Magnetelektromotors kräftiger, als die bloss einseitige wirkt, 
bestätigt sich zwar häufig, man möge stärkere oder schwächere Induc- 
tionsströme anwenden. Es gilt aber keineswegs ausnahmslos. Schon 
gesunde Frösche können das Gegentheil liefern. Hat man die beiden 
Rollen des Magnetelektromotors so weit auseinander geschoben, dass 
man sich an der äussersten Grenze der Wirksamkeit befindet, so 
sieht man bisweilen, dass die Wechselströme keine Verkürzung her- 
vorrufen, die blossen Schliessungsschläge nur eine erste nicht lange 
anhaltende Zusammenziehung oder diese und wenige i^ätere Zuckun- 
gen, die blossen Oefihungsschläge dagegen eine vollständige der ganzen 
Zeitdauer der Erregung entsprechende Curve, deren grösste Hubhöhe 
beträchtlicher als in dem vorigen Falle erscheint, anschreiben lassen. 

Die Hubhöhen nehmen im Laufe der Curare- oder Antiarver- 
giftung immer mehr ab, man mag Wechselströme oder die geson- 
derten Schläge gebrauchen. Die Erholung während der Ruhe kann 
sich dabei trotz der Vergiftung geltend machen. Sind die grössten 
oder die bleibenden Hubhöhen in Folge von wiederholten innerhalb 
kürzerer Zeiträume vorgenommenen Reizungen gesunken, so sieht 
man hier oft deutlicher als bei den Kettenströmen, wie sie noch 
nach einiger Ruhezeit merklich steigen, obgleich natürlich die Wir- 
kung des Giftes ununterbrochen fortschreitet. 

Es wurde schon früher für den regelrechten Zustand bemerkt, 
dass häufig nicht die erste Hubhöhe, die unter dem Einflüsse der 
Schläge des Magnetelektromotors erzeugt wird, die grösste ist, dass 
sie vielmehr im Laufe der Tetanisation noch weiter emporgeht, sich 
eine Zeit lang ungefähr auf dieser Höhe erhält und in der Folge 
allmählig sinkt. Man hat auch bisweilen Fälle, in denen die erste 
oder einige der ersten Zusammenziehungen alle übrigen überragen. 
Fig. 1. Taf. IV liefert hierfür ein Beispiel. Ein Schein der Art 
kann auch durch das Emporschnellen des Schreibstiftes erzeugt 
werden. Die zuerst erwähnte Norm jedoch zeigt sich nicht bloss 
häufiger bei dem Gebrauche von Wechselströmen, sondern auch bei 
dem einseitiger Schliessungs- oder Oefihungsschläge. 

Verfolgt man die Erscheinungen nach Gurarevergiftungen, so 
sieht man, dass sich die eben erwähnte Regel bis zu den letzten 
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Spuren der Empfänglichkeit des Nerven oder des Muskels zu erhalten 
pflegt. Die bald zu erläuternde Flg. 9 ist im Stande, diesen Satz 
anschauUch zu machen. Man kann dagegen durchaus nicht im 
Allgemeinen bestimmen, welche Art von Stromeswirkung im Laufe 
der Vergiftungszeit thätiger eingreift. Der wechselnde Erfolg rührt 
wahrscheinlich nicht bloss von dem augenblicklichen Empfänglich- 
keitsgrade der Nerven und der Muskeln, sondern auch davon her, 
dass es unmöglich ist, das Hammerwerk des Magnetelektromotoi-s 
das eine Mal eben so als das andere Mal arbeiten zu lassen. Ein 
anderer Umstand gesellt sich noch hinzu. Bildet ein gewisser gegen- 
seitiger Rollenabstand des Magnetelektromotors die grösste Entfer- 
nung der Leistungsfähigkeit für einen gewissen Zeitraum der Ver- 
giftung, so muss man später die Rollen näher zusammenschieben, 
also stärkere Inductionsströme anwenden, um nur eine sichtbare 
Verkürzung, geschweige denn eine Zusammenziehung, die sich auf 
dem Cylinder aufschreibt, zu erhalten. Das hierbei nothwendige 
Probiren ändert natürlich die Grösse der Empfänglichkeit. 

Ist diese bis zu einem gewissen Grade gesunken, so zeigt sich 
gewöhnlich zuletzt für den Nerven sowohl, als den Mukel, dass die 
Wechselströme am kräftigsten und die Oefifnungsströme stärker als 
die Schliessungsschläge wirken. Fig. 9 erläutert uns diese Verhält- 
nisse für den Fall der letzten Erregbarkeitsstufen des Muskels. Das 
Curare von Venezuela war 4V4 Stunden früher unter die Rücken- 
haut eingeführt worden. Die Ströme wurden durch den Wadenmuskel 
selbst geleitet. No. 1, die zuerst aufgeschrieben worden, bildet den 
Ausdruck der Wirkung der Wechselströme (mg. w. m. nach unserer 
gewöhnlichen Bezeichnungsweise). No. 2 entspricht blossen Schlies- 
sungsströmen (mg. s. m.) und No. 3 einseitigen Oeffnungsströmen 
(mg.o.m). Ich habe später inNo. 4 die Wechselströme von Neuem 
wirken lassen, um zu zeigen, dass der Nachtheil, den dieOefihungs- 
und noch mehr die Schliessungsschläge darboten, von der Erschöpfung 
der Muskelmasse nicht herrührte. 

Vergleicht man Fig. 9 mit Fig. 1. Taf. IV, so bemerkt man 
noch eine andere Erscheinung, die sich sogleich auf den ersten 
Stufen der Curarevergiftung zu zeigen pflegt. Die erste Ansteigung 
der Verkürzung erfolgt weit langsamer, also um Vieles weniger 
steil, als unter regelrechten Verhältnissen. Der Abfall nach dem 
Aufhören der Tetanisation ist zwar ebenfalls minder rasch. Der 
Unterschied fällt aber hier weniger auf. 
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Untersucht man den Nerven oder den Muskel auf den aller- 
letzten Stufen seiner Empfänglichkeit» so findet man, dass die Wechsel- 
ströme eine noch merkliche Curve anschreiben lassen, während die 
Schliessungs- oder die Oeffhungsschläge keine sichtliche Zusammien- 
Ziehung liefern oder nur eine erste oder noch mehrere spätere sehr 
niedere Wellen aufzeichnen. Die Oeffhungsströme pflegen dann immer 
noch stärker, als die Schliessungsschläge zu wirken. Jene geben 
z. B. eine fortlaufende sehr niedere Curve, diese dagegen nur eine 
oder einzelne Erhebungen. Die schon oben angefahrte Regel, dass 
sich die Hubhöhe im Laufe der Tetanisation zu vergrössem pflegt, 
bleibt dann noch für die Wechselströme geltend. Die erste Ansteigung 
der Zusammenziehung fällt noch langsamer als früher aus. 

Was das Antiarin betrifft, so kann die Behandlung mit dem 
Magnetelektromotor das überaus schnelle letzte Absterben der Beiz* 
barkeit der Nerven und der Muskeln anschaulich machen. Man hat 
hier bisweilen zuerst eine deutliche Erhöhung der Empfindlichkeit 
Es kann aber später vorkommen, dass die Wechselströme vollkommen 
erfolglos bleiben, wenn sie auch noch zwei Minuten vorher bedeu- 
tende Hubhöhen, Nachzuckungen und sprungweise Erhebungen her- 
vorgerufen haben. 

Die rasche Vergiftung durch Veratrin liefert kein besonders 
auffallendes Merkmal bei den drei Behandlungsarten mit dem Magnet- 
elektromotor. Man erhält nur ausnahmsweise einige Wellen am 
Anfange. Wirken die blossen Schliessungsströme schwächer, so 
pflegt auch die erste Ansteigung langsamer auszufallen. Ihr Einfluss 
ist in derBegel geringer, als der der Oeffnungs- und der Wechselströme. 

Lässt man die drei Arten von Inductionsströmen des Magnet- 
elektromotors auf den Hüftnerven eines Frosches, dem man massige 
Gaben vonStrychnin verabreicht hat, zu verschiedenen Zeiten ein- 
wirken, so kann man deutlich sehen, wie die stürmischen Zusammen- 
ziehungen von den Beflexstarrkrämpfen bis zu einem gewissen Grade 
unabhängig sind. Jene bedingen es, dass die Einwirkung der Wechsel- 
ströme, der blossen Schliessungs- oder Oeffinungsschläge eine grosse 
Zahl von Auf- und Niedergängen der Muskelcurve erzeugt, wenn 
man selbst vorher die drei Hauptstämme des Hüftgeflechtes durch- 
schnitten hat und Stromstärken gebraucht, die keine bis zum Bücken- 
marke reichenden Stromesschleifen voraussetzen lassen. Diese Curven 
fallen dann weit welliger aus, als die meisten der stärksten Anfälle 
von Starrkrampf. Die stürmische Antwort- erscheint früher und 
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dauert oft um mehrere Stunden langer, als die Stufe der ausgiebigsten 
TetaausanfäUe. Die nachdrücklichsten Starrkrämpfe hinterlassen 
eine mehr oder minder bedeutende Asymptose. Sie kann in günstigen 
Fällen eben so gross ausfallen, als die, welche lange anhaltende 
Einwirkungen des Magnetelektromotors darbieten. 

Ich habe schon in dem Schriftchen über die Zuckungsgesetze 
erläutert, dass es unrichtig ist, die Arbeitsleistung des Muskels nach 
dem einfachen Producte der Last in die Hubhöhe oder des Wider- 
standes in den durchlaufenen Weg, also nach der Nutzwirkung der 
Mechaniker auszuwerthen, weil sich die Beschaffenheit der Muskel- 
masse und daher auch ihre Leistung von Augenblick zu Augenblick 
ändert, man also eine mit der Zeit wechselnde und keine beständige 
Arbeit hat. Man dürfte oder streng genommen die Leistungsgrösse 
nur für ein Zeitelement bestimmen. Da dieses in der Wirklichkeit 
unmöglich ist, so nähert man sich der Wahrheit am Ehesten, wenn 
man möglichst kleine Arbeitszeiten in Betracht zieht und z. B. die 
Leistung nach Grammen - Gentimeter - Secunden und nicht bloss, 
wie bei den als unveränderlich anzusehenden Arbeiten der todten 
Maschinen nach Orammen-Gentimetem ausmisst 

Obgleich dieser Gedankengang firüher nicht so scharf, so viel 
ich weiss, ausgesprochen worden, so hat doch gerade eine Anzahl 
der besten Mechaniker, wie Lambert, Coulomb, Navier, 
Poncelet die Zeitbeziehungen hervorgerufen^) und Jabobi sogar 
einen ähnlichen Schluss für das Weltall gemacht, wie ich für die 
Muskeln. Das Verfahren, dessen ich mich in diesen Untersuchungen 
bediente, kann dazu dienen, die Arbeitsleistung richtiger, als es bisher 
geschehen, auszumessen. Da dieser Satz auch für den regekechten 
Zustand gilt und daher der eingeschlagene Weg mancherlei Belehrung 
für die Zukunft verspricht, so wollen wir auf ihn etwas näher hier 
am Schlüsse eingehen. 

Ich hatte das Hüftgeflecht des Beines, dessen Wadenmuskel die 
Curven aufschrieb, durchschnitten, um alle durch Willkührbewegungen 
möglichen Störungen auszuschliessen. Der Nerv und der Muskel 
blieben in ihren natürlichen Verhältnissen und wurden vom Blute 
durchströmt. Die Belastung betrug immer 10 Grm. Die Abscisse 
der aufgezeichneten Curve entsprach der Gesammtdauer der Arbeits- 



1) Siehe: Die physiologische Pathologie des Herzens und der Gefässe. 
Leipzig und Heidelberg 1866. 8. 8. 98. 94. 
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leistung. Diese selbst wurde also für die Gesammtzeit und die 
bestandige Belastung durch die Fläche ausgedrückt, welche einerseits 
die Zeitabscisse und anderseits die Muskelcurve abgrenzte. 

Wir wollen nun die auf dem Gylinder gezeichneten und auf 
Gallertpapier abgedruckten Cunren näher betrachten. Die Fläche 
des Ereiscylinders ist hier in eine Ebene abgewickelt Die Zeit- 
abscisse möge mit der x- Achse des hier zu gebrauchenden recht- 
winkeligen Goordinatensjstemes zusammenfallen. Xi bezeichne den 
Anfang und Xt das Ende des der Muskelthätigkeit entsprechenden 
Abschnittes der Zeitabscisse, so dass wir die Dauer der gesammten 
Arbeitsleistung durch x« -Xi , in Zeiteinheiten gemessen, ausdrücken 
können. Die Länge der in einem beliebigen Punkte der Abscisse 
errichteten Ordmate y kann als eine stetige Function f der Zeit oder 
y — f(x2— Xi) angesehen werden, weil die Wirkung bei der hier vor- 
handenen Beständigkeit der Belastung und der andern Nebenver- 
hältnisse nur mit der entsprechenden Zeit wechselt. Wir können 
dann aber die von der Abscisse und der Gurve abgeschlossene Fläche 
der eines Parallelogrammes gleichsetzen, dessen Grundlinie die Zeit- 
abscisse t und dessen Höhe eine Länge h ist, die wir die mittlere 
Hubhöhe der Arbeitsleistung nennen wollen. Die Fläche 
selbst misst die Arbeit bei gleichbleibendem Gewichte, 
das man als Widerstandseinheit ansehen kann. Ist xa— Xi^t, so 
hat man unter diesen Voraussetzungen: 

wenn wir den Werth des rechter Hand befindlichen Integrales mit 
m bezeichnen. Nennen wir noch das Zuggewicht p und diß Ge- 
sammtarbeit q, so erhalten wir q«pm=pht in Einheiten des 
Zuggewichtes, der Hubhöhe und der Arbeitsdauer, also z.B. in 
Grammen -Centimeter-Secunden ausgedrückt. Man ist dann im 
Stande, die Leistungen bei verschiedenen Widerständen für sonst 
gleiche Nebenbedingmigen wechselseitig zu vergleichen. 

Der Werth der Arbeit bei gleichbleibendem Gewichte in dem 
eben erläuterten Sinne lässt sich durch ein Parallelepiped darstel- 
len, dessen Grundfläche das in (1.) enthaltene Integral und dessen 
Höhe das unveränderliche Zuggewicht ist. Schreibt das Myogra- 
phion die Hubhöhen mit n-facher Vergrösserung auf, so bildet q die 

scheinbare und -^ die wahre Grösse der Gesammtarbeit. 
n 

Diese ist immer positiv, wenn die Zusammenziehung die Be* 
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lastoDg emporhebt. Da aber die durch die Verkürzung bedingte 
Erweichung der Muskelmasse das Zuggewicht sinken lässt, so er- 
hält man hierdurch eine negative Arbeit. Die Abnahme der Hub- 
höhe im Laufe der Zusammenziehung bei fortdauernden Verkürzungs- 
erregungen rührt zum Theil oder ausschliesslich davon her, dass 
sich die negative der positiven Arbeit immer nachdrücklicher im 
Laufe der Zeit entgegenstellt. Die Ruhe der Erholung, welche die 
Erweichung aufhebt, lässt auch jene negative Leistung für die 
Folgezeit verschwinden. 

Die Einrichtung, die zu den hier geschilderten Versuchen diente, 
lässt immer nur kleine Flächen unter dem Einflüsse der Ketten- 
und der Inductionsströme, die auf den Wadenmuskel des gesunden 
Frosches wirken, aufschreiben. Die Ausmessung mit einem Planime- 
ter, z. B. dem Polarplanimeter von Amsler^), welche den Werth 
von m in (1.) gibt^), schliesst daher verhältnissmässig bedeutende 
Fehlerquellen in sich. Man kann aber einen von drei Wegen ein- 
schlagen, diesen Uebelstand herabzusetzen. 

Lässt man die Gurvenzeichnung vergrössert photographiren 
oder wiederholt sie mittelst eines Storchschnabels, so wird die Aus- 
messung der ausgedehnteren Flächen zu verhältnissmässig kleineren 
Irrungen fuhren. Da es sich hier meist nicht um die absoluten, 
sondern nur um Vergleichswerthe handelt, so ist in der Regel die 
spätere Zurückführung auf die wahren Grössen überflüssig. Ein 
zweites noch einfacheres Verfahren bestünde darin, den von Ams- 
1er») vorgeschlagenen Flächenreductor mit dem Polarplanimeter zu 
verbinden. Dieses würde z. B. eine zehn Mal vergrösserte Ablesung 
an der Scheibe und der Rolle des Planimeters und ein unter der 



1) Siehe die Beschreibung, Theorie and Abbildung in: J. Amsler, 
üeber die mechanische Bestimmung des Flächeninhaltes, der statischen Mo- 
mente und der Trägheitsmomente ebener Figuren, insbesondere über einen 
neuen Planimeter. Schaffhausen 1866. 8. S. 5—29. üeber den Planimeter 
von Saint-Lonp siehe Bulletin de la societe des sciences naturelles de Stras- 
bourg. 1868. p. 47—50. Eine Geschichte der Planimetrie und die Erläute- 
rung der verschiedenen Planimeter gibt E. Fischer in der schweizerischen 
polytechnischen Zeitschrift. Bd. XIII. 1868. 4. S. 38—43. 93—99. 

2) lieber die Gonstantenbestimmungen des Polarplanimeters siehe 
Schell in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie. Bd. LYI. 1867. 
8. 825-344. 

3) Amsler a. a. 0. S. 29. 30. 
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Loupe und mit einer Marke durchgeführtes und daher genaueres 
Umfabren der Begrenzungen der auszumessenden Fläche möglich 
machen. Das jetzt von A m s le r >) angefertigte Planimeter mit dop* 
peltem Fahrstifte könnte zu dem gleichen Zwecke dienen. Ist end- 
lich der Hakenstift des Myographien verschiebbar, so kann man 
auch drittens die Vergrösserung der Aufzeichnung dadurch erhöhen, 
dass man ihn weiter rackwärts, also dem Drehpunkte näher stellt 
Eine grössere Umdrehungsgeschwindigkeit vermag dann gleichzeitig 
die Zeitabscisse zu verlängern. 

Die planimetrischen Messungen bestätigen in Zahlen, was der 
Augenschein z. B. in Fig. 3 Taf. IV unmittelbar lehrt. Lässt man 
massige Stromstärken auf den Nerven wirken, so liefern der Schluas 
der Kette und der Schliessungs- oder der Oefihungsinductionsschlag 
nicht sehr voneinander abweichende Arbeitswerthe des völlig gesun- 
den Muskels bei gleichbleibendem Zuggewichte und mittleren Hub- 
höhen, wenn selbst die raschere Abgleichung der Inductionsstrome 
physiologisch kräftiger eingreift und zu bedeutenderen grösseren Hub- 
höhen ftthrt. Betrug z.B. die Belastung 10 Grm., so hatte man: 

Ungefthrer Werth tinMüli- ^alSSlTb^S:!^ 
von m m Quadrat- meiern ^*w.ifcw x^uuiwuq. 

mülimetem. gemessen. Mittlere. Grösate. 

Absteigender Eetten- 

strom. Schluss. 10 8,1 3,28 8,8 

Absteigend. Oeffnongs- 

inductionsstrom. 10 8,0 8,38 3,9. 

Gehen die Ströme durch die Muskelmasse selbst, so fallen die 
grössten Hubhöhen beträchtlicher aus. Die Arbeitsleistungen ge- 
sunder Muskeln pflegen aber wiederum keine sehr beträchtlichen 
Unterschiede für verschiedene, massig starke Stromesarten dar- 
zubieten. Die Vergiftung mit Curare, mit Yeratrin und in der 
Regel auch die mit Antiarin führen zu anderen Ergebnissen. Die 
Hubhöhen nehmen ab, die Zeitabscissen dagegen zu. Dieses 
hat natürlich in allen Fällen zur Folge, dass sich die auf die 
Zeiteinheit bezogenen Arbeitsleistungen verkleinem. Da die Ner- 
venreizung eine erste grösste Hubhöhe und hierauf eine nur nie- 



1) Amsler-Laffon Polarplanimeter. 1868. 4. Fig. 8, Amsler hat 
mir in neuster Zeit ein zur Ausmessung selbst sebr kleiner Gunren bestimm- 
tes Planimeter angefertigt, auf dessen Gebrauch ich in der sechssehnten Mur- 
melthier-Abhandlung suruckkommen werde. 
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dere Fortsetzung der Carmen zu liefern pflegt (siehe z. B. Fig. 3 
No. 7), so fällt auch hier oft die Arbeitsleistung, die der Schluss 
des Kettenstromes herbeifQhrt, kleiner als in dem gesunden Ge- 
schöpfe aus. Die Sache verhält sich dagegen anders, wenn man 
den Kettenrtrom durch die Muskelmasse selbst leitet, weil hier eine 
erste bedeutende Hubhöhe auftritt und noch grosse Werthe dersel- 
ben erhalten werden, wenn die Zusammenziehung während der Dauer 
des Geschlossenseins der Kette anhält (siehe z. B. Fig. 3 No. 8. 12, 
Fig. 5 No. 3. 4. 5. 6). Die durch die Muskelmasse geleiteten In- 
ductionsschläge zeigen Nichts der Art (Fig. 3 No. 9. 10, Fig. 5 
No. 1). Die gesammte Arbeitsleistung des durch den Kettenstrom 
gereizten vergifteten Muskels ttbertrifit daher oft um mehrere hun- 
dert Male diejenige, welche derselbe Muskel nach Inductionsschlägen 
liefert und eben so die, welche der gesunde Muskel unter dem Ein- 
flüsse massiger Ketten- oder Inductionsschläge früher gegeben hat. 
Diese eigenthttmliche Erscheinung bietet das Seitenstück zu 
einer anderen, auf die ich schon früher aufmerksam machte ^). Der 
durch die Zusammenziehung ermüdete oder sonst in seiner Reizbar- 
keit geschwächte Muskel erschlafft asymptotisch. Dasselbe wieder- 
holt sich daher auch in den vergifteten Muskeln, wenn ihre Kräfte 
bis zu einem gewissen Grade gesunken sind. Der Muskel trägt aber 
dann sein Zuggewicht anhaltend und mit langsamer Abnahme sei- 
ner Hubhöhe. Er leistet daher eine bedeutende Gesammtarbeit, 
obgleich oder vielmehr weil er geschwächt ist. Wir sind nach den 
Anschauungen des gewöhnlichen Lebens geneigt, die Arbeitsleistung 
des Muskels als eine blosse Folge seiner Zusammenziehung anzu- 
sehen. Es beruht aber auf einem Trugschlüsse, wenn man hieraus 
folgert, dass die nicht auf die Zeiteinheit zurückgeführte Grösse der 
Arbeitsleistung nur mit der Kräftigkeit des Muskels wachsen könne. 
Eine sehr langsame ErscUafifüng vermag ungewöhnlich grosse Ar- 
beitsleistungen innerhalb längerer Zeiträume trotz der geringeren 
Hubhöhen zu liefern. Wir können die Erschlaffung als die Gegen- 
wirkung der Muskelelasticität gegen den Verkürzungsdruck ansehen. 
Der gesunde Muskel liefert grössere Längenabnahmen. Seine Ela- 
sticität macht es aber möglich, dass er rascher zu seiner ursprüng- 
lichen Länge zurückkehrt Er hebt dasselbe Gewicht höher, als 
der minder kräftige Muskel. Seine Erschlaffung dauert jedoch auch 



1) Die Zucknngsgesetie. 8. 57—64. 
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kürzer. Die Gesammtarbeit nimmt also auch weniger Zeit in An- 
spruch. Ist die Elasticität des ermüdeten, absterbenden oder ver- 
gifteten Muskels so beschaffen, dass er langsamer zu seiner ursprüng- 
lichen Länge zurückkehrt, dass man eine längerdauemde elastische 
Nachwirkung hat, so kann er auch möglicher Weise eine um Vieles 
grössere Gesammtleistung liefern. Dieses vermag einzutreten, w^m 
noch ein Zusammenziehungsstreben , wie bei den Curaremuskeln 
während der Dauer des Geschlossenseins der Kette, vorhanden ist, 
oder wenn es mangelt, wie bei der asymptotischen Erschlaffung nach 
dem Aufhören der Tetanisation des Nerven oder des Muskels durch 
den Magnetelektromotor. Der mit weniger Kräften ausgestattete 
Muskel leistet hier im Ganzen durch seine Zähigkeit mehr als der 
rascher aufhörende, begabtere, ungefähr wie ein Mensch mit mittel- 
mässigen Geistesfähigkeiten durch seine Ausdauer mehr erreichen 
kann, als das sprudelnde, nur kurze Zeit bei derselben Beschäftigung 
bleibende Genie. Diese ganze Betrachtung dürfte aber von Neuem 
lehren, dass man nicht berechtigt ist, die Leistungen der Muskeln 
nur nach der Nutzwirkung oder dem Producte der Belastung in 
der Hubhöhe ohne Berücksichtigung der Zeitbeziehungen ausza- 
messen. 

Die oben erläuterte Auffassungsweise kann auch gebraucht 
werden, die Arbeitsleistung eines Starrkrampfanfalles, den man durch 
den Magnetelektromotor oder eine Vergiftung erzeugt hat, in Zahlen- 
werthenund daher immer noch schärfer, als nach dem blossen Augen- 
masse mit anderen ähnlichen Zuständen zu vergleichen, wenn sich 
selbst bedeutendere Irrungsgrössen in die Werthermittelungen ein- 
schleichen. Ein Beispiel möge diesen Ausspruch näher erläutern. 

Drei Tropfen einer wässrigen Lösung, die '/soo schwefelsaueren 
Strychnins enthielt, waren unter die Rückenhaut eines Froschmänn- 
chens gebracht worden. Die -stürmischen Antworten, zu denen die 
Wechselströme, die blossen Schliessungs- und die blossen Oeffnungs- 
schläge des Magnetelektromotors führten, zeigten noch eine grosse 
Lebhaftigkeit nach 27* Stunden. Die Wärme der Luft glich 22» 
bis 25*' C. Ich rief von Zeit zu Zeit Anfälle von Starrkrampf hervor, 
indem ich die Oberfläche des rechten Auges mit einem Haarpinsel 
strich. Der Wadenmuskel hatte dabei immer 10 Grm. zu heben. 
Die planimetrische Ausmessung der Starrkrampfcurven und die 
Bestimmung der übrigen Werthe ohne Verbesserung für die 1,85- 
fach vergrösserte Aufzeichnung der Hubhöhen gab dann : 
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^ . In Quadratmillimetern 

^g I Seit der Vergif- ausgedrückte Arbeitslei- 
g § tung verflossene stüng m bei gleichblei- 
g § Zeit in Minuten, bendem Zuggewichte 
> ^ von 10 Grm. 

1641 11 410 

1642 12V, 490 

1643 18 010 

1644 40 10 

1645 53 70 

1646 63 160 

1647 66 70 

1648 136 200 

1649 250 70 

1650 270 80 
1661 279 160 
1652 284 70 

Man darf die in Quadratmillimetern angegebenen Zahlen der 
Arbeitsleistung bei gleichbleibendem 2uggewicht nur als ungefähre 
Grössen ansehen, weil die planimetrische Bestimmung so kleiner 
Flächen bedeutende Fehlerquellen einschliesst. Die Asymptose wurde 
nicht berechnet. Es blieb aber oft der willkürlichen Beurtheilung 
überlassen, wo man sie anfangen liess, so dass sich hierdurch eine 
neue Unsicherheit einführte. Die angegebenen Werthe zeigen dessen- 
ungeachtet unmittelbar, um wie viel grösser die Arbeitsleistung der 
Starrkrampfanfälle auf der Höhe der Reflexempfänglichkeit als 
später sind. Der Vergleich von No. 1547 mit No. 1548 macht den 
Einflttss der Buhe unmittelbar anschaulich. 

Die Grösse der Zeitabscisse sagt aus, wie lange der Erampf- 
anfall gedauert hat. Man sieht, dass der stärkste Tetanus zur 
Zeit der grössten Empfänglichkeit die beträchtlichste Dauer in Anspruch 
nahm. Die Zeitbeziehungen schwankten dag^en später in hohem 
Grade. 

Eine starke Abweichung der grössten von der mittleren Hub- 
höhe zeigt in der Regel an, dass die Verkürzungscurve am Anfange 
steil abfiel und sich später nicht mehr wiederum bedeutend für 
längere Dauer erhob. Sie ging sogar in den meisten Fällen allmählig 
hinab. Man hatte aber immer einen die^mittlere Hubhöhe über- 
schreitenden grödsten Werth derselben, weil stets die erste Erhebung 
grösser, als die benachbarten Theile ausfiel und es im Ganzen nur 
em Mal (No. 1549) vorkam, dass die Curve in der zweiten Hälfte 
ihres Verlaufes eine kurze Zeit mehr in die Höhe ging, als an dem 
ersten Anfange. Das verhältnissmässig bedeutende Zuggewicht von 
10 Grm. sicherte dagegen, dass die erste grosse Steigung nicht von 

FflUger, Archiv f. Physiologie. U<L U. 89 
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dem Au&chnellen des Myographion allein oder nur zu ihrem grössten 
Theile herrührte. 

Man hat bis jetzt ohne weiteres vorausgesetzt, dass die Unter 
bindung der Hflftschlagader im Frosche genfige, alle Wirkung des 
Curare auf den entsprechenden Schenkel aufzuheben. Die Aufzeich 
nung der Muskelcurven des Wadenmuskels lehrt, dass dieses nicht 
der Fall ist. 

Ich begann die Untersuchung damit, dass ich links nur das 
Hüfigeflecht durchschnitt, rechts hingegen ausserdem noch die Hüft- 
pulsader unterband oder die Nerven und die Schlagader gleichzeitig 
umschnürte. Der Frosch wurde an dem von Aeby>) angegebenen 
doppelten Myographion , wie es oben für das einfache näher dar- 
gestellt worden, befestigt, nachdem jederseits das Fussgelenk bis 
auf die Achillessehne und die sie deckende Haut durchschnitten 
worden. Ich stellte zweifache Leitungen her, und zwar so, dass im- 
mer derselbe .Strom durch gleich lange Strecken der oberen Abthei- 
lungen der beiden Hüftnerven in derselben Richtung ging. Liess 
ich die Muskelcurven 10 Minuten bis eine Viertelstunde nach der 
Schlagaderunterbindung aufzeichnen, so bemerkte man schon einen 
wesentlichen Unterschied. |Beide Richtungen des Ketten- oder des 
Indactionsstromes führten in der Regel zu stärkeren grössten Hub- 
höhen in demjenigen Wadenmuskel, der noch von Blut durchströmt 
wurde. Es ereignete sich, dass der eine Wadenmuskel sehr kleine, 
der andere dagegen eine beträchtlichere und bisweilen sogar mehr 
als drei Mal so bedeutende maximale Hubhöhe lieferte. Ein ähn- 
licher Unterschied wiederholte sich meist für die Schläge des Magnet- 
elektromotors, dieser mochte Wechsel- oder nur Schliessungs- oder 
blosse Oeflfnungsströme zuführen. 

Wurde hierauf ein solches Thier mit einem Guraresplitter ver- 
giftet, so führten schon eine halbe Stunde später die Ketten- und 
noch mehr die drei Arten der Magnetelektromotorströme zu gerin- 
geren grössten Hubhöhen in demjenigen Wadenmuskel, der noch 
von Blut durchflössen wurde. Der Unterschied nahm in der ^^olge 
zu. Man sah also, wie das Gift da wesentlich stärker wirkte, wo 
es in dem Blute zugeführt wurde. War aber diejenige Stufe der 



1) Gh. Aeby: Untersuchungen über die Fortpflanzangsgeschwindigkeit 
der Reizung in der quergestreiften Muskelfasern. Braunsohweig 1862. 8. 
S. 17. Fig. 1. 
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Vergiftung, in welcher sich die Dauer der durch den Schluss des 
Kettenstromes erzeugten Verkürzung beträchtlich verlängert, nach 
3V2 Stunden eingetreten , so verrieth sich dieses Merkmal in den 
Gurven beider Wadenmuskeln. Sie gaben auch langsame Erschlaf- 
fungen nach den Einwirkungen eines der drei Stromesarten des 
Magnetelektromotors. Die gi*össten Hubhöhen des rechten Waden- 
muskeJs übertrafen dabei wiederum die des linken. Es gelang mir 
in einem solchen Falle, dass ich noch hohe Muskelcurven 2!3 Stun- 
den nach der Gurarevergiftung aufschreiben konnte. Eine bedeu- 
tendere Verlängerung der Dauer der Zusammenziehungen verrieth 
sich dann ftir beide Richtungen der Kettenströme beim Wadenmus- 
kel des nicht unterbundenen Hinterbeines. Der andere dagegen 
zeigte das Merkmal in geringerem Grade sowohl bei dem Gebrauche 
des ab-, als bei dem des aufsteigenden Kettenstromes. 

Ich durchschnitt die zwei Hüftgeflechte eines sehr grossen 
Frosches und umschnürte die rechte Schenkelbeuge mit zwei fest 
zusammengezogenen Fäden um allen Blutzufluss zu hemmen. Hatte 
hierauf das Thier drei Tage lang in einem Glase, auf dessen Boden 
sich etwas Wasser beEand, verweilt, so war das rechte Hinterbein 
in hohem Grade angeschwollen. Eine beträchtliche Menge einer 
lymphartigen Flüssigkeit strömte nach der Verwundung der Haut 
aus. Der in früheren Versuchin gefundene Unterschied, dass der 
vom Blute durchsetzte Wadenmuskel eine grössere maximale Hub- 
höhe als der andere lieferte, kehrte auch hier wieder. Eben so er- 
geben für ihn die drei Arten von Stromeswirkungen des Magnet- 
elektromotors kräftigere Verkürzungen. Ich liess später die Gurven 
des mit Curare vergifteten Thieres 2V2, 3, 22 Vs und 27 V2 Stunden 
nach der Vergiftung aufschreiben. Die in der ersten Versuchsreihe 
erhaltenen Linien zeigten, dass die Ketten-, die einzelnen In- 
ductions- und die Magnetelektromotorströme stärkere Zusammen- 
ziehungen in dem von dem Blute nicht durchflossenen Wadenmuskel 
als in dem der anderen Seite hervorriefen. Das durch das Blut 
zugefUhrte Gift hatte also die Empfänglichkeit nachdrücklicher herab- 
gesetzt. Die lange Dauer der Erschlaifungszeit fehlte noch. Sie 
drückte sich dagegen schon drei Stunden nach der Vei^ftung sehr 
deutlich aus. Die dem Sinken der Verkürzung entsprechende Ab- 
fallslinie fiel sogar für den vom Blute nicht durchflossenen Waden- 
muskel, der freilich eine grössere maximale Hubhöhe lieferte, länger, 
als für den zweiten aus. Die einzelnen Inductionsschläge erzeugten 
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die gewöhnlichen steil hinabgehenden Erschlaffungslinien für beide 
Muskeln und bei beiden Stxomeshchtungen. Der vom Blute nicht durch- 
setzte Schenkel gab bedeutend stärkere Hubhöhen, vorzugsweise 
wenn nur die SchUessungs- oder nur die OefiEhungsströme des Magnet- 
elektromotors wirkten. Wesentlich die gleichen Ergebnisse wieder- 
holten sich 22Vs Stunden nach der Vergiftung. Die Curven, die ich 
277« Stunden nach derselben erhielt, lehrten zwar noch, dass der 
Wadenmuskel des umschnOrten Beines eine beträchtliche Verlänge- 
rung der Erschlaffungsdauer nach der Einwirkung von Ketten-, 
nicht aber nach der von Inductionsstrdmen lieferte. Diese Erschei- 
nung fehlte aber schon wiederum dem anderen Wadenmuskel, ob- 
gleich er jetzt noch etwas geringere maxinmle Hubhöhen, als der 
andere darbot. 

Da die rechte Schenkelbeuge so fest als möglich umschnürt 
war und die mikroskopische Untersuchung keine Spur von Kreislauf 
in der Schwimmhaut zeigte, so konnte das Gift nur durch die Er- 
nährungsflüssigkeit in den der lUutbewegung beraubten Wadenmus- 
kel gedrungen sein. Die kleinen Mengen, welche auf diese Weise 
bis zu der Muskelmasse und den in ihr enthaltenen Nerven gelang- 
ten, reichten hin, die charakteristische Verlängerung der Erschlaf- 
fungsdauer hervorzubringen und sie selbst länger nach dem Tode 
als in dem anderen Wadenmuskel anhalten zu lassen. 

Wir haben schon S. 575 gesehen, dass sich die Voltaische 
Alternative auf den letzten Empfänglichkeitsstufen mit besonderem 
Nachdrucke geltend machte. Dieses wiederholte sich auch in den 
hier dargestellten Versuchen. Die Wechselströme des Magnetelek- 
tromotors gaben beträchtlichere Hubhöhen, als die einseitigen Schlies- 
sungs- oder Oefihungsströme desselben, wenn man selbst die Hain- 
merstellung so einrichtete, dass diese mehr als die Hälfte der Schläge 
von jenem für die Zeiteinheit Ueferten. 

Die wesentlichsten, oben geschilderten Eigenthümlichkeiten der 
Muskelcurven von Fröschen, die mit Curare vergiftet worden, können 
auch in Säugethieren "wiederkehren. Ich hatte z. B. ein Stück von 
2 bis 3 Gentimeter Länge aus dem obersten Theile des linken Hüft* 
nerven eines Kaninchens sechszehn Wochen, ehe es mit Curare vergif- 
tet wurde, ausgeschnitten. Das gelähmte Bern zeigte ein von einer 
Krustenmasse bedecktes Geschwür an dem hintersten Dritttheile der 
Fusssohle. Ich ätherisirte das Thier an dem Vergiftungstage, schnitt 
deu rechten Hüftnerven durch und Hess hierauf das Kaninchen an den 
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Vorderbeinen, den beiden Leistenbeugen und den zwei Fusssohlen so 
befestigen, dass die Hinterfttf>se unbeweglich waren, der Blutlauf da- 
gegen unterhalb der eiQgeschnürlen Stellen fortdauerte. Nun legte 
ich die Achillessehnen bloss, durchschnitt sie an ihren unteren Enden 
und befestigte an ihnen Fäden, die zu dem doppelten Myographion 
gingen. Ich hatte mir zu diesem Zwecke zwei leicht laufende Rollen, 
die ich beliebig verstellen konnte, an einer beiderseits unverrückbar 
eingefügten queren oberen Me^singstange anbringen lassen. Das 
Brett, auf dem sich das Kaninchen befand, konnte so verschoben 
werden, dass die Spitzen der Schreibstifte dem Cylinder nahe kamen. 
Man brachte sie mit ihm zuletzt in Berührung, wenn man die sie 
beherrschenden Seidenfaden durch die Drehung des zu ihnen gehö- 
renden Messingstabes verlängerte. Die Anordnung des Elektroden 
wurde, wie bei den Froschversuchen, hergestellt. Je eine mit ihnen 
verbundene Nadel kam in die Achillessehne und eine zweite in den 
obersten Theil des Wadenmuskels. Die Waagschale eines jeden 
Myographion trug ein Gewicht von 20 Grm. Das Thier hatte sich 
wieder aus seinem Aetherrausche erholt, als die ersten Muskelcur- 
ven auf dem Cylinder gezeichnet wurden. Die Zimmerwärme hielt 
sich in der Nähe von 19o C. 

Es zeigte sich im Allgemeinen, dass der kranke Wadenmuskel 
niederere Hubhöhen, als der gesunde für auf- und absteigendeKetten- 
ströme und für die Wechselströme des Magnetelektromotors lieferte. 
Hatte ich eine grössere Zahl dieser Curven aufgeschrieben, so goss 
ich eine nicht unbedeutende Menge frisch bereiteten Weingeistauszuges 
das Curare von Venezuela unter die Rückenhaut. Man bemerkte zuerst 
schwache Zuckungen in den Bückenmuskeln 24V'2 Minuten nach der 
Einführung der Flüssigkeit. Dann folgten Krämpfe in den das Ohr 
bewegenden Muskeln 5 Minuten später. Anfalle allgemeiner Krämpfe, 
die sich in der Folge oft wiederholten, zeigten sich 5 Minuten darauf. 
Das Thier hielt von nun an den Kopf in gesenkter Stellung. Man 
bemerkte nachher eine Reizbarkeitsstufe, wie nach Strychnin- oder 
Opiumvergiftungen. Ein starkes Auftreten, das Klopfen an das Brett, 
auf welchem sich das Kaninchen befand oder andere Erschütterungen 
riefen einen Anfall von Wechselkrämpfen hervor. War in der Folge 
die Reizbarkeit in höherem Grade gesunken, so führte ein abstei- 
gender nicht starker Kettenstrom, der durch die beiden Wadenmuskeln 
geleitet ward, zu blossen Zusammenziehungen dieser Muskelmassen, 
ein aufsteigender dagegen zu einem Kramp&nfalle. Die Reflexbewe- 
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gangen der Augenlider erschienen noch nach^.der Berührung des 
Augapfels 40, nicht aber mehr 43 Minuten nach der Einfuhrung des 
Giftes. Das Thier starb unmittelbar darauf. 

Liess ich Muskeicurven während dieser ganzen Zeit au&eichnen, 
so wiederholte sich der gewöhnliche Curvencharakter mit raschem 
Abfalle während des grössten Theiles der Dauer der erhöhten Em- 
pfänglichkeit Die von den Krämpfen angeschriebenen Linien zeigten 
das Gleiche. Man hatte hingegen wiederum die Verlangsamung der 
Erschlaffung unmittelbar vor und nach dem Tode. Sie gab sich 
sogar zuletzt schon dem freien Auge zu erkennen. Der gelähmte 
Wadenmuskel verlor seine Empfänglichkeit für Kettenströme früher, 
als der gesunde. Dieser lieferte etwas kleinere Hubhöhen für die 
krilftigen Wechselströme des Magnetelektromotors, als für nicht sehr 
starke auf- oder absteigende Kettenströme zwei Stunden nach der 
Vergiftung oder kurz ehe alle Reizbarkeitserscheinungen für immer 
aufhörten.' 

Die Leichenöfihung lehrte, dass sich die grosse Lücke zwischen 
den beiden Durchschnittsstellen des vor 16 Wochen getrennten linken 
Hüftnerven erhalten hatte. Das Thier verrieth dessenungeachtet 
einige Empfindlichkeit, als man die Haut in der Gegend des unteren 
Theiles der Achillessehne spaltete. Der grau aussehende periphe- 
rische Abschnitt des Nerven enthielt nicht wenige Fasern, in denen 
sich gar kein Mark längs grosser Strecken erkennen liess. Viele 
andere Bezirke zeigten entartete Markmassen, die negativ in Bezug 
auf die Längsachse auf den rothen Grund eines Gypsblättchens 
von Purpur erster Ordnung in polarisirtem Lichte wirkten und 
andere rundliche Markbruchstücke mit bisweilen deutlicher concen- 
trischer Schichtung und positiver Farben vertheilung 0* Der kranke 
Wadenmuskel hatte nur ungefähr die halbe Dicke des gesunden. 
Seine Fasern gaben noch die Umstülpungsränder an ihren Durch- 
schnittsstellen zwei bis drei Stunden nach dem Tode. Einzelne 
zeigten Zickzacke. Die Querstreifen Hessen sich an vielen erkennen. 
Alle hatten ebensogut eine positive Wirkung in Bezug auf ihre Längs- 
achse in polarisirtem Lichte, wie die Gegenstücke des gesunden Beines. 
Allein die Fasern von diesen waren durchschnittlich zwei bis drei 
mal so breit, als die des gelähmten Muskels. Ich maass noch fßine 
Querschnitte mittelst eines 25 Fadenquadrate enthaltenden Mikro- 



l) Pie physikaliscbe Untenuchang der Gewebe. S. 820. 
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nieters, das ich in dem einen Oculare eines Schieck'schen Mikros- 
kopes grösster Art habe anbringen lassen. Die queren Durchschnitte 
der einzelnen Muskelfasern des gelähmten Wadenmuskels schwankten 
zwischen Vsisa bis V&33 und die des gesunden zwischen V492 und 
Vi46 Quadratmillimeter. Die Mittelwerthe ergaben, dass der Quer- 
schnitt von diesem einen nahezu 4mal so grossen Flächeninhalt, 
als der von jenem hatte. Die erhaltene Durchschnittsgrösse stimmte 
also mit der der vergleichenden Durchmesserbestimmungen. Der 
kranke Muskel enthielt ungefähr 2Vb bis 2% mal so viele Muskel- 
fasern, als der gesunde für dieselbe Flächeneinheit. Die Abmagerung 
des gelähmten Gliedes beruht« daher hier vorzugsweise auf der 
Querschnittsverkleinerung der einzelnen Muskelfasern und weniger 
auf dem Verschwinden einer gewissen Summe derselben. Diese 
zweite Veränderung macht sich aber nachdrucklicher geltend, wenn 
die gelähmten oder die aus irgend einem anderen Grunde unthätigen 
Muskeln der Fettentartung verfallen. 

Man darf nicht glauben, dass die der Curarewirkung eigen- 
thümliche Verlängerung der Dauer der Muskelverkürzung während 
der Zeit des Geschlossenseins der galvanischen Kette in allen Fällen 
in Kaninchen wiederkehrt. Ich hatte z. B. einen Sandhasen dadurch 
getödtet, dass ich ungefähr einen Gramm einer frisch bereiteten 
wässrigen Lösung des Curare von Venezuela 5 Minuten vorher in 
die Bauchhöhle mittelst einer Pravaz'schen Spritze einfahrte. Die 
rasche Wirkung hinderte es hier vielleicht, dass keine langgezogene 
Muskelcurven zum Vorschein kamen. Der Hüftnerv war noch un- 
gefähr eine Viertelstunde nach dem Tode reizbar und die vergifteten 
Muskeln bewahrten ihre Empfänglichkeit längere Zeit, als die Muskel- 
massen des umschnürten Hinterbeines. Der Mangel an verlängerten 
Curven ist mir auch an Hatten vorgekommen. 



Untersuchungen über die Eiweisskörper der Milch. 

Von 
F. Wilb. 



Aus dem physiologischen Instiint Ton Herrn Geh. Rath Prof. Heimholte 

in Heidelberg. 



Die Milch, als Secret der weiblichen Brustdrüse, ist seit geraumer 
Zeit Objekt mannigfacher Untersuchungen gewesen. Trotz vieler 
Resultate, die sich in Folge dessen darüber ergeben haben, kann 
nichtsdestoweniger dieses Feld keineswegs als abgeschlossen betrachtet 
werden, denn aber die in der Milchdrüse vor sich gehenden physio- 
logischen Vorgänge existiren bis jetzt kaum Vermuthungen. Aus 
diesem Grunde und weil dieses Secret für den Säugling von so 
ungemeiner Wichtigkeit ist, dürften neue und wiederholte Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand vielleicht nicht unwillkommen 
sein. Ganz besonders gilt dies für die Eiweisskörper der Milch, 
welche als die höchstorganisirten Produkte der progressiven Stoff- 
metamorphose so sehr leicht Umwandlungen erleiden, wodurch sie 
der physiologischen Untersuchung so äusserst schwer zugänglich 
werden. Der Erforschung ihrer Eigenschaften waren nachfolgende 
Versuche hauptsächlich bestimmt, und beruhen diese vornehmlich 
auf dem Principe mechanischer Trennung dieser Körper von einander. 

Bis jetzt nimmt man im Allgemeinen an, dass zwei verschie- 
dene Eiweisskörper in der Milch vorkommen, das Albumin und das 
Caseln. Sie waren auch Gegenstand dieser Untersuchungen gewesen, 
da die Existenz eines dritten, von Millon und Gommaille') an- 
g^ebenen Eiweisskörpers, das Lactoproteln, erst von dieser Seite in 
der Milch nachgewiesen wurde, aus verschiedenen Gründen aber in 
den Bereich dieser Untersuchungen nicht hereingezogen werden konnte^ 

I. Das Albumin der Milch. 

Die Proteinkörper der Milch stammen zweifelsohne von dem 

Serumalbumin des Blutes. Es ist auch die im Colostrum der Säuge- 

thiere vorkommende Eiweisssubstanz vom Serumalbumin in Nichts 

verschieden. In der Milch des Schweines findet sich, wie Joly und 



1) Analyse du lait. Compies rendus. 1864. II. pag. 896. 
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FilhoP) nachgewiesen haben, nur der in der Hitze coagiüirende 
EiweisskÖrper, während in der Milch anderer Thiere neben diesem 
noch ein anderer beim Erwärmen nicht gerinnender nicht nur an- 
getroffen wird, sondern durch seine Menge dermassen vorwiegt, dass 
das Vorhandensein des ersteren nur schwer nachzuweisen ist und 
dadurch selbst zweifelhaft werden kann. Dieser Umstand ist auch 
die Ursache, dass liber das Vorkommen dieses Stoffes in normaler 
Milch so entgegengesetzte Meinungen geltend gemacht werden konnten. 
Da bei der frischen normalen Milch, mit wenigen Ausnahmen, Ge- 
rinnungserscheinungen beim Erwärmen derselben nicht wahrgenom- 
men werden konnten, und man besagten gerinnungsfähigen Körper 
erst nach Ausfallung des in der Hitze nicht gerinnenden, desCasem, 
und der Fette erhielt, so konnte man mit demselben Recht annehmen, 
dass er ein Produkt des Fällungsmittels sei, als dass er schon vorher 
bestanden habe. Ein hauptsächliches Hinderniss zur endgültigen 
Entscheidung dieser Frage, war die Unfiltrirbarkeit der Milch. Erst 
Hoppe^) gelang es mittelst Filtration frischer Milch durch einen, 
vorher mit Wasser und Alkohol gereinigten menschlichen Ureter ein 
Filtrat von geringer Opalescenz herzustellen, aus welchem durch 
Erwärmen bei 70— 75<^ ein gerinnbarer EiweisskÖrper abgeschieden 
werden konnte, und hält er damit den »Beweis der Anwesenheit des 
Albumin in der frischen normalen Milch« für gegeben. Obwohl 
diese Filtrirmethode vielleicht nicht vollständig tadelfrei ist, so kann 
ich doch diese Angaben durch ähnliche auf andere Weise gewonnene 
Resultate vollkommen bestätigen. 

Bevor ich jedoch Mittheilung von diesen Ergebnissen machen 
kann, muss ich auf die Beschreibung eines Apparates eingehen, mit 
Hülfe dessen sie gewonnen wurden und der jedenfalls noch zu ver- 
schiedenen anderen Zwecken mit Nutzen verwendet werden kann. 

Bekanntlich hat Prof. Bunsen in Band CXLVHI, Heft 3 der 
Annalen der Chemie und Pharm, in einer Abhandlung »Ueber das 
Auswaschen der Niederschläge« die Beschreibung eines Filtrirappa- 
rates mitgetheilt, womit es durch Anwendung der Wasserluftpumpe 
gelingt, die Filtration schwer auswaschbarer Substanzen ausseror- 
dentlich zu beschleunigen. Die Leistungen dieses Apparates sind 



1) M^moires de Pacad. royal de med. de Belgiqnes. Savanta ^trangers 
m. pag. 125, 126 a. 177. 

2 Archiv f. path. Anatomie. Bd. 17. S. 421. 422, 
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unstreitig ganz vorzügliche um kleine Mengen von Flüssigkeiten aca 
filtriren, oder grössere Mengen, die nicht allzu viel schleimige Nie- 
derschläge enthalten. 

Bei physiologischen Arbeiten hat man es nun oft mit relativ 
grossen Mengen zu thun, deren Filtration, der leicht eintretenden 
Fäulniss wegen, schnell zu beendigen wünschenswerth ist, oder die 
wie Blut und Milch nach den bisherigen Methoden überhaupt nicht 
filtrirbar waren, das heisst kein befriedigendes Filtrat ergaben. 

Seit geraumer Zeit beschäftigt mit Untersuchungen über daa 
Sernuialbumin, war mir dies^ Bunsen^sche Apparat (in seiner Ab- 
änderung 1. c. pag. 391 Fig. 7) höchst willkommen und suchte ich 
denselben sofort für meine besonderen Arbeiten zu verwerthen. Lei- 
der stellte sich bei Anwendung desselben heraus, dass das Aus- 
waschen und Filtriren solcher organischen Niederschläge, wie sie 
durch Ausfällen dQs Albumin aus dem Serum mittelst Alkohol ge- 
wonnen worden waren, zwar einigermassen dadurch beschleunigt 
werden konnte, dass dasselbe aber dennoch nicht so rasch vor skh 
gieng, wie es für dergleichen durch allerlei Einflüsse leicht zersetz^ 
bare Substanzen zu wünschen ist. — Der Grund einer langsameren 
und schwierigeren Filtrirbarkeit solcher StoflFe, als der feinvertheilter 
organischer Niederschläge, liegt theils darin, dass diese schleimigen 
Massen beim Aussaugen ihrer Suspensionsflüssigkeit sich allzu fest 
aneinander lagern und festklebend aneinander haften, wodurch das 
Passiren des Waschungsmittcls sehr erschwert wird, theils aber auch, 
und zwar hauptsächlich, besteht darin, dass die kleine Platinspitze 
einen zu geringen Angriffspunkt bietet, die saugende Oberfläche zu 
klein ist 

Um diesem Uebelstande abzuhelfen verauchte ich, auf den 
Vorschlag von Herrn Geh. Rath Prof. Helmholtz, einen porösen 
Thoncylinder, wie solche bei constanten Ketten benutzt werden, in 
ein Filter umzuwandeln. Dieses gelang auch vollständig durch 
Ueberziehen einer Eautschuckkappe über die Gylinderöfihung, wo- 
durch hermetischer Verschluss von dieser Seite hergestdlt wurde. 
Dieses ThonfiJter wurde durch einen luftdichten Gummischlauch mit 
dem durchbohrten Kautschukpiropfen der hochstehenden Flasche a 
in Verbindung gesetzt. Am Boden beider Flaschen sind bekanntlich 
Hähne eingefügt, die durch einen langen Gummischlauch miteinander 
in Verbindung stehen, Ist die obere Flasche a ausgelaufen, so wird 
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der Pfropfen abgenommen, a mit der unteren Flasche b vertauscht 
und in den Hals dieser der Pfropfen eingesetzt. 

Es wurde immer zum Verschluss der Oefinung der Thonzelle 
eine Kautschukkappe mit zwei Ansatzröhren gewählt. In eine der 
beiden Kappenröhren wurde eine genau passende kurze Glasröhre 
eingeschoben, mit welcher der zum Pfropfen der obem Flasche 
gehende Gummischlauch in Verbindung stand; in die andere kam 
eine längere Glasröhre, die bis zum Boden der Zelle reichte und an 
deren äusseres Ende eine kleine Gunimiröhre angesetzt war, welche 
durch einen Quetschhahn comprlmirt gehalten wurde. Letzere Vor- 
richtung hat den Zweck als Heber zu dienen. Es ist vortheilhaft, 
vor dem Ueberziehen der Kautschukkappe auf die Oeffnung des Gy- 
linders ein doppelt durchbohrtes Brettchen zu legen, da sonst die 
Kappe durch den starken Druck von Aussen nach Innen getrieben 
und dadurch bald unbrauchbar wird. — Die auf solche Weise zum 
Filtrum umgewandelte Thonzelle wurde in ein cylindrisches Glas- 
gefäss, wenig weiter als die Zelle selbst gesetzt; dieses Gefäss war 
bestimmt ausserdem noch die zu filtrirende und auszuwaschende 
Substanz aufzunehmen. 

Soll die Filtration vorgenommen werden, so wird die dazu 
bestimmte Flüssigkeit in den Apparat gebracht, und zwar so, dass 
die von der Kautschukkappe unbedeckte Oberfläche des Thoncylin- 
ders vollständig von der Flüssigkeit bedeckt wird. Es ist dies um 
so eher möglich, als man Ja, je nach der zu filtrirenden Flttssig- 
keitsmenge, beliebig grosse Zellen und Cylinder auswählen kann. 
Hierauf wird der Hahn der hochgestellten Flasche (a) geöffnet und 
damit das Einsaugen eingeleitet. Soll die im Apparat befindliche 
Substanz ausgewaschen werden, so kann man, um den Flüssigkeits- 
stand auf constanter Höhe zu halten, das in einem andern Gefass 
befindliche Waschmittel durch eine Heberröhre damit in Verbindung 
setzen. Beabsichtigt man das auf diese Weise erhaltene Filtrat nicht 
zur Untersuchung zu verwenden, so kann man dasselbe durch die 
obere Flasche ansaugen lassen. Will man jedoch das Filtrat selbst 
untersuchen, so nimmt man dasselbe mittelst des in der Thonzelle 
befindlichen Hebers heraus. — Das vollständige Abfiltriren der 
Flüssigkeit, in welcher der zu filtrirende Körper suspendirt ist, wird 
dadurch begünstigt, dass auf dem von Flüssigkeit entblössten Theil 
der Zelle der Niederschlag durch Ansaugen sich so fest anschlägt, 
dass Luftzutritt von hier nach Innen vollkommen unmöglich wird. 
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Die Filtration solcher schleimiger organischer Stoffe geht nun 
zwar nicht in so kurzer Zeit vor sich, wie dies nach Bansen für 
feinvertheilte anorganische Substanzen der Fall ist, immerhin aber 
rasch genug, dass bei genügend anderweitigen Vorsichtsmassregeln, 
Zersetzungen, denen dieselben so leicht unterliegen, nicht stattfinden 
können. Mittelst dieser Abänderung können aber Substanzen filtrirt 
werden, die ohne dieselbe geradezu unfiltrirbar zu nennen sind« Bei 
meinen Untersuchungen betrug die Druckhöhe nur 2,5 Meter, nichts- 
destoweniger war das Ergebniss sehr befriedigend, und ist nicht zu 
zweifeln, dass bei gehöriger Druckerhöhung die Filtration bedeutend 
beschleunigt und gesteigert werden kann. 

Nach dem jedesmaligen Gebrauch wurden die Thonzellen mit 
concentrirter Salpetersäure behandelt, sodann in verdünnter Kali- 
lange und hierauf in Wasser eine Zeit lang gekocht, theils zur £nt< 
fernung anhaftender Substanzen, theils zur Ertödtung etwa gebil- 
deter Fermente; ausserdem Hess ich nachher noch immer eine Zeit 
lang reines kaltes Wasser hindurchsaugen. Aehnlich wurde auch 
die Kautschukkappe mit Glasröhren behandelt. 

Diesen Apparat habe ich nur zur Filtration von Blutserum 
und Milch verwandt. Seine Zweckmässigkeit und Leistungsfähigkeit 
wird genugsam erhellen, wenn ich anführe, dass Blutserum von den 
Blutkörperchen und ihren Resten abfiltrirt werden kann und die 
Milchflüssigkeit von den Fettkügelchen, sowie dass die Suspensions- 
flüssigkeit von 300 Cc. der zu filtrirenden Substanz bei gehörigem 
luftdichtem Verschluss der mit der Flüssigkeit nicht in Berührung 
kommenden Theile des Apparates in 4—5 Stunden eingesaugt wer- 
den konnte. Die Filtrate beider von mir benutzten Emulsionen 
waren vollkommen wasserklar und zeigte das Serumfiltrat, vor den 
Speetralapparat gebracht, von Absorptionsstreifen keine Spur mehr. 
Von dem Milchfiltrate in Nachfolgendem. 

Die zu untersuchende Milch wi|rde immer von der Kuh weg in den 
Apparat gebracht und dieser in Eis gesetzt, worin er auch während der 
Dauer der Untei-suchung verblieb. — Die Reaction der Milch war sel- 
ten schwach alkalisch, noch seltener neutral, meistens aber schwach 
sauer. Letztere Erscheinung zeigte sich immer bei den erstgemol- 
kenen Portionen, während die letzten meistens schwach alkalisch 
reagirten, so dass diese drei Zustände in der Milch desselben Euters 
vorkommen können. Das Filtrat reagirte immer wie die Milch, 
woraus es gewonnen worden war. 
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In diesem Filtrate war immer, wenn auch oft nur in geringer 
Menge, ein durch die Wärme coagulirbarer Eiweisskörper vorhanden. 
Durch Alkohol wird derselbe gefällt; verdünnte Essigsäure bewirkt 
keine Veränderung in der Flüssigkeit; Salpetersäure ruft anfangs 
Trübung hervor, die aber durch Ueberschuss der Säure unter Gelb- 
färbung der Flüssigkeit wieder verschwindet; durch Erwärmen wird 
die gelbe Farbe intensiver. Ealiumgoldchlorid, ein in jüngster Zeit 
in der Mikrochemie so beliebtes Reagens, bewirkt in höchst verdünn- 
ter Lösung in dem mit Essigsäure schwach angesäuerten Filtrat 
eine starke Trübung und Gerinnselbildung, und beim Erwärmen 
eine intensive Violettfärbung. Kurz dieser Eiweisskörper zeigt Ei- 
genschaften, die sich in Nichts von denen des Serumalbumins un- 
terscheiden, so dass beide Proteinsubstanzen möglicherweise identisch 
sind, oder sich doch jedenfalls nicht sehr von einander unterscheiden. 

Der Gesamrotgehalt der Milch an Albumin schwankte in den 
verschiedenen von mir untersuchten Milchportionen zwischen 0,108— 
1,450 o/o. Wie ersichtlich stimmt dies mit der von Vernois und 
Becquerel, Marchand, Hoppe und Anderen bei ihren Milch- 
analysen erhaltenen Albuminmenge auffallend überein, ohne dass die 
von mir angewandte Methode den Vorwurf erleidet, als habe hei 
der Isolirung dieses Körpers bereits eine chemische Veränderung 
der in normaler Milch vorkommenden Eiweissstoffe stattgefunden. 
Die Albuminmenge der Milch ist nicht nur bei verschiedenen Thieren 
verschieden, sondern sogar bei demselben Thier äusserst schwankend. 
Einige Male konnte ich constatiren, dass die Abendmilch mehr Al- 
bumin enthielt als die Morgenmilch. 

Die geringe und oftmals so schwankende Alburainmenge der 
Milch ist es vornehmlich, was einen Zweifel über das Vorkommen 
dieses Körpers als normaler Milchbestandtheil hervorrufen konnte. 
Durch die obige Filtrationsmethode und die daraus resultirenden 
Ergebnisse dürfte nun jeglicher Zweifel gehoben sein. Niemals habe 
ich bei den vielen von mir angestellten Versuchen ein Filtrat erhal- 
ten, das kein Albumin enthalten hätte. Aber auch in der nicht- 
filtrirten Milch lässt sich sein Vorhandensein nachweisen. Erwärmt 
man nämlich frische Milch ganz langsam bis sie kocht, lässt sie 
hierauf eine Zeit lang stehen und giesst sie sodann behutsam aus, 
so bleiben auf dem Boden des Gefösses kleine Goagula zurück, welche 
Eiweissreaktion zeigen und kaum etwas anderes als Albumin sein 
können, da es ja eine charakteristische Eigenschaft des Caseln ist, 
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in der Wärme nicht zu gerinnen. Die Richtigkeit dieser Ansicht 
beweist folgender Ciontrolversucb. 

Von ganz frischer Milch, die etwa eine halbe Stunde kalt ge- 
standen hatte, wurden 30 C!c. in den Filtrirapparat gebracht and 
die Filtration eingeleitet Das Filtrat hiervon war wie immer voll- 
kommen wasserklar, trttbte sich beim Erwärmen stark und schied 
hierauf Gerinnsel ab. — Andere 30 Gc. derselben Milch wurden 
langsam bis zum Kochen erhitzt, hierauf kühl gestellt und sodann 
gleichzeitig mit der nichtgekochten Portion in einen gleichen Ap- 
parat gebracht. Das Filtrat hiervon war ebenfalls vollkommen klar 
und zeigte dieselbe Reaction wie die Milch selbst. Erhitzen bewirkte 
keinerlei Veränderung im Filtrate. Zusatz von verdünnter Essig* 
säure rief eine nur sehr leichte vorübei-gehende Trttbung hervor; 
dies war bei Zusatz derselben Säure zum Filtrat der nichtgekochten 
Milch nicht der Fall gewesen. Durch Salpetersäure entstand eine 
schwache Trübung, die sich bei Zusatz von viel Säure gelblich 
färbte und beim Erwärmen unter Beibehaltung der gelblichen Fär- 
bung sich wieder K^ste. Hieraus ergiebt sich nun, dass im Filtrat 
der gekochten Milch kein Albumin vorhanden und dasselbe bereits 
beim Kochen der Milch coagulirt war, seiner geringen Menge wegen 
aber in dieser undurchsichtigen Emulsion nicht wahrgenommen wer- 
den konnte. Der im Filtrat in nur äusserst geringen Spuren vor- 
handene und durch Essig- und Salpetersäure nachweisbare Eiweiss- 
körper dürfte wohl freies Natronalbuminat gewesen sein, das sich 
beim Kochen der Milch gebildet hatte >). Dies ist um so wahr- 
scheinlicher, als künstliches Albuminat, wie wir weiter unten sehen 
werden, leicht in das Filtrat übergeht. 

IL Das Casein der Milch. 

Ausser dem Lactalbumin kommt in der Milch noch ein anderer 
Eiweisskörper vor, und zwar in gi*ö8serer Menge als jener, das GaseKn. 
Diese Proteinsubstanz wurde lange Zeit hindurch als der specifische 
und einzige Eiweisskörper der Milch angesehen, und es giebt noch 
Chemiker, die ihm dies zusprechen. Was nun Letzteres anlangt, so 
haben wir bereits gesehen, dass dies nicht der Fall ist, sondern 
dass neben ihm noch ein anderer Eiweisskörper, das Albumin, als 
normaler Bestandtheil in der Milch vorkommt; erstere Bezeichnung 



1) Kühne, Lehrbach d. physiolog. Chcm. 8. 177. 
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jedoch kann man ihm immerhin inoch zukommen lassen, indem im 
thierischen Organismus bis jetzt noch kein Eiweisskörper aufgefunden 
wurde, der yollkomroen mit ihm identificirt werden könnte, 

Als der am leichtest zugängliche Pateinkörper der Milch war 
das Gaseln längst Gegenstand vieler Untersuchungen gewesen und 
ist dasselbe desshalb wohl auch nach allen seinen Eigenschaften so 
ziemlich bekannt Die charakteristischsten sind : dass seine Lösungen 
in der Wärme nicht gerinnen, Gerinnung jedoch eintritt bei Zusatz 
von wenig Essigsäure; dass Zusatz von mehr Säure Goagulation in 
der Kälte hervorruft und Ueberschuss derselben wieder Lösung der 
ausgeTällten Substanz zur Folge hat; aus dieser sauern Lösung wird 
es wieder durch Neutralisiren mit einem Alkali angefüllt. Eintra- 
gen von Ghlorcaldum und schwefelsaurer Magnesia bewirkt ebenfalls 
einen Niederschlag. Diese und noch andere Eigenschaften hat es 
mit dem künstlich hergestellten Kalialbuminat dermassen gemein, 
dass in Folge dessen die Bezeichnungen Caseln und Kalialbuminat 
oft als gleichbedeutend gebraucht und beide Proteinsubstanzen als 
identisch angesehen wurden. 

Gegen die Identität beider Körper war Hoppe 0? indem er 
darauf hinwies, dass die Milch weder bei neutraler noch bei schwach 
saurer Keaction einen Niederschlag absetze und sich ein solcher 
erst bei weiterer Zunahme des Säuregrades bilde, dass in einer Al- 
kalialbuminatlösung jedoch bei vorsichtiger Neutralisation immer 
ein Niederschlag eintrete, der erst bei reichlichem Zusatz einer Säure 
sich wieder auflöst. Ausserdem ist auch die specifische Drehung 
Beider wesentlich verschieden. Diese Ansicht von der Verschieden- 
heit beider Protelosubstanzen erhält durch Folgendes eine wesent- 
liche Bestätigung. 

Weiter oben wurde bereits angeführt, daa» verdünnte Essig- 
säure, dem Milchfiltrate zugesetzt keinerlei Veränderung in dem- 
selben hervorrief, sondern dass der ganze Eiweissgehalt der Flüssig- 
keit ohne Säurezusatz durch Erwärmen abgeschieden werden konnte. 
Es lag nun die Vermuthung nahe, dass der Thoncylinder für das 
Gase'in wie für die Milchfette undurchgängig sei. Diese Annahme 
bestätigte sich bald, indem bei längerem Auswaschen des Rückstan- 
des schliesslich keine Eiweisskörper mehr in das Filtrat übergiengen, 
der Rückstand aber aus Caselfn, Milchfetten und wenigen Salzen 



1) 1. c. pag. 418. 
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bestand. Auch Hoppe ^ hat bereits erwähnt, dass in allen seinen 
Versuchen die Quantität des Gasein im Transsudate nur eben so 
gross od^r noch geringer als das Albumin erschien, so dass das 
erstere noch grösseren Widerstand als letzteres beim Durchtritt 
thierischer Membranen zu finden scheint Anders verhält es sich in 
dieser Hinsicht mit dem künstlichen Kalialbuminat, denn eine Lö- 
sung von diesem in den Apparat gebracht filtrirt eben so rasch als 
Serum- und Lactalbumin. £8 ist nun zwar sehr möglich, dass das 
Casein in der Milch nicht in Lösung enthalten ist, sondern irgend- 
wie eine Verbindung zwischen ihm und den Fetten besteht FOr 
diese Ansicht spricht auch die ganze Art und Weise der Milch- 
gerinnung, indem bei diesem Vorgang ja Casein und Fettkügelchen 
die leberartigen Goagula bilden, während das gelöste Albumin in dem 
ausgepressten Serum enthalten ist Immerhin aber ist die Undurch- 
gängigkeit der Thonzelle für das Gasein und seine Durchgängigkeit 
fttr das kfinstlicbe Kalialbuminiit ein wesentliches Unterscheidungs- 
moment beider Proteinkörper. 

Ebenso verschieden ist das Verhalten dieser beiden Körper ge- 
gen die Einwirkung von kohlensauren Alkalien. 

Das Gerinnen der Gaselnlösungen in der Wärme bei Gegenwart 
von kohlensaurem Kali oder von Salpeterlösung, die mit etwas Kali 
versetzt worden war, hatte bereits Lehmann >) beobachtet und sich 
diese Erscheinung auf eine höchst complicirte Weise zu erklären 
vei-sucht, da er sich nicht aberreden konnte, diesen Körper »fflr 
eine in blosser Hitze coagalirbare Modification des Gasein anzu- 
nehmen (wie solche auch zuweilen in der Milch enthalten zu sein 
scheinen)«. Ohne diese Beobachtung Lehmann^s zu kennen, hatte 
ich auf Gnind der von Setschenow*) und Pflüger*) angestellten 
Gasanalysen und der daraus erhaltenen Resultate Versuche über 
die Einwirkung verschiedener Salze auf frische normale Milch an- 
gestellt Die angewandten Salze waren kohlensaures und schwefel- 
saures Natron und Gblomatrium. Es wurden von diesen Salzen 
immer lOprocentige Lösungen benutzt, nur bei Ghlomatrinm wurde 
auch eine 20procentige angewandt, da durch die andere keine Ver- 

1) 1. c. pag. 423. 

2) Lehrbuch der physiol. Chemie. 2. Aufl. 8. 384. 

3) Zeitschrift f. rat. Medicin von Henle u. Pfeuffer. Dritte Reihe. 
Bd. X. p. 286. 

4) Dieses Archiv Bd. II. S. 172. 
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änderung erzielt wurde. Die Milch wurde, bevor Versuche damit 
angestellt wurden, immer genau neutraUsirt ; einige Mal war dies 
gar nicht nöthig. Zu je 2 Gc. der Milch wurden immer um 0,5 Gc. 
grössere Portionen der Salzlösungen gebracht. Die bei verschiede- 
nen Versuchsreihen enthaltenen Resultate blieben sich immer gleich. 



lOpCt. 
koUaa- 




10 pCt. 
•chwe- 




10 pCt 
Clüor- 


ofor- 


MUTM 




feUsur. 




ntx. 


Mtr. 


»•tron 




Matron 








Cc. 




Co. 




Co. 


Cc. 


0,5 


Gelbfärbung 


0,5 


— 


0,5 - 


0,5 




b. Erwärmen 


1,0 


— 


1,0 


1,0 - 


1,0 


— 


1,6 


Leichte Trüb. 


1,6 - 


1,5 Trüb. b. Erw. 


1,5 


Trübung beim 




b. Erwärmen 


2,0 -^ 


2,0 Gerinn. b.Erw. 




Erwärmen 


2,0 


— 


2,5 ^ 


2,5 


2,0 


Gerinnung b. 


2.5 


— 


3.0 - 


3,0 




Erwärmen 


3,0 


Starke Trüb. 


3,5 — 


8,6 , - 


2,6 


— 




b. Erwärmen 


4,0 - 


4,0 ^ - 


3,0 


Trübung 


3.6 


— 


4,6 - 


4,6 




in der Kälte 


4,0 


— 


5,0 — 


6,0 — 


3,6 


— 


4,5 





6,6 - 


6,5 - 


4,0 


Gerinnung 


6,0 


— 


6,0 Keine Verän- 


6,0 Keine Veränd. 




in der Kälte 


6,5 


— 


derung b.Erw 


in der Kälte 




— 


6,0 


Deutliche Ge- 


— 


— 




— 




rinn, b. Erw. 


— 


— 



Hieraus geht nun deutlich hervor, dass ganz besonders Zusatz 
von kohlensaurem Natron zur Milch eine sehr wesentliche Modifica- 
tion derselben bedingt, indem seine Anwesenheit Gerinnung der 
vorher in der Wärme nicht gerinnenden Milch veranlasst. — Nicht 
eben dieselbe Erscheinung tritt aber bei Zusatz von kohlensaurem 
Natron zu einer Lösung von Kalialbuminat auf, denn diese erleidet 
weder in der Kälte noch in der Wärme irgendwelche Veränderung. 

Diese beiden sehr wesentlichen Unterschiede des Caselns und 
Kalialbuminats lassen sehr wohl die Ansicht zu, dass beide Körper 
nicht identisch sind und dass Casel'u keineswegs gleich Kalialbuminat 
zu setzen ist. 

Ueber das Entstehen dieses eigenthümlichen Eiweisskörpcrs 
der Milch sind schon allerlei Meinungen geltend gemacht worden, 
bald hielt man ihn für ein blosses Transsudat aus dem Blute, bald 
wieder für ein Produkt der Milchdrüse, konnte aber weder für das 
Eine noch für das Andere Beweise beibringen. So viel mir bekannt 
ist, war Kemmerich*) der Erste, welcher die nächstliegende Ver- 
muthung aufstellte, dass dieser Körper aus dem Milchalbumin ent- 



I) E. Kemmerich, Beiträge Izur Kenntuiss der physiol. Chemie der 
Milch. Centralblatt f. d. medicin. Wissenschaften. 1867. Nr. 27 u. dieses Ar- 
chiv Bd. li. S. 401. 
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stehe und der dieae Ansicht aach durch Beweise bekräftigte, indem 
er den Casetn- und Albumingehalt frischer Milch bestimmte und die 
Vermehrung des ersteren bei Verminderung des letzteren nach eini- 
gen Stunden Digestion derselben Milch nachwies. 

Im Laufe dieser Untersuchungen beschäftigte ich mich auch 
mit dieser Frage und kam zu demselben Resultate wie Rem m er ich, 
so dass ich dessen Angaben vollkommen bestätigen kann. Bemerken 
muss ich jedoch, dass ich nicht wie er mit frischer Milch arbeitete, 
sondern mir, nach der von Denis^) ang^ebenen Methode, Magnesia- 
molken darstellte und diese zu meinen Versuchen benutzte; ausser- 
dem stellte ich noch mit dem nach obiger Weise aus frischer Milch 
gewonnenen Filtrate Versuche an. Ldess ich beide Flüssigkeiten, in 
welchen verdünnte Essigsäure anfangs keine Veränderung bewirkte,' 
eine Zeit lang im Brütofen bei 38^ G. digeriren, so liess sich die 
Gaseinbildung in derselben sowohl qualitativ als auch quantitativ 
nachweisen. Diese Gaseinbildung war immer mit dem Eintritt der 
Milchsäuregährung in der vorher neutralen Flüssigkeit verbunden. 
Liess man die Probeportion längere Zeit digeriren, so dass sich eine 
genügende Menge freier Säure bilden konnte, so fiel das Gasetti von 
selbst aus, ohne vorherigen Essigsäurezusatz. Niemals gelang es 
mir, wie ich beabsichtigte, sämmtliches Albumin durch Digestion in 
Gasein überzuführen. Möglicherweise würde dies durch zeitweilige 
Neutralisation gelungen sein, da ja bekanntlich durch Anwesenheit 
freier Säure das Fortschreiten der Milchsäuregährung sehr gehin- 
dert wird«). 

Es ist eine bekannte Thafsache und wurde meines Wissens 
zuerst von Hoppe ^) darauf hingewiesen, »dass frische normale 
Milch von Kühen und Ziegen beim Kochen trotz alkalischer Reaction 
gerinnt«, und glaubt derselbe dies einem wahrscheinlich hohen Al- 
bumingehalt der Milch zuschreiben zu dürfen. Leider besitzt man 
von derartiger Milch keine Analysen und besonders keine gasome- 
trischen. Aus letzteren hätte sich nämlich ergeben müssen, was 
sehr interessant zu wissen wäre, ob in solcher Milch chemisch ge- 
bundene Kohlensäure, resp. kohlensaure Alkalien vorkommen oder 



1) NouTeiles recherches Bar le lait. Siehe Henle a. Meissner, Be- 
riebt über d. Fortschritte d. Anat. a. Physiol. 1866. 8. 274. 

2) ArchiT f. path. Anat n. Physiol, Bd. 17. 8. 429. 
8) 1. 0. pag. 419. 
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nicht. Bekanntlich kommen solche, wie aus den bereits erwähnten 
Untersuchungen von Setschenow und Pflüger hervorgeht, in 
frischer normaler Milch nicht vor, sondern es konnte von beiden 
Forschem nur freie Kohlensäure in diesem Secrete nachgewiesen 
werden. 

Wir haben bereits gesehen, dass Zusatz kohlensaurer Alkalien 
zur Milch beim Erwärmen Gerinnung derselben hervorruft. Die 
Erklärung dieser Thatsache dürfte wohl schwierig sein, wenn man 
nicht an den Versuchen von Setschenow und Pflüger einen be- 
deutenden Anhaltspunkt hätte. Im Blute, dem Träger der Nähr- 
stoffe des thierischen Organismus, von dem auch zweifelsohne die 
Milch abstammt, kommen nachgewiesener Massen kohlensaure Al- 
kalien vor und seine Eiweisskörper haben die Fähigkeit durch Thon- 
wände zu filtriren und beim Erwärmen zu coaguliren. Alles dies 
findet bei dem Caseln der Milch nicht statt, und es liegt desshalb 
die Yermuthung sehr nahe, dass diese abweichenden 'Eigenschaften 
desselben durch die Abwesenheit kohlensaurer Alkalien in der Milch 
bedingt ist. 

Es tritt nun in Folge dessen eine Frage heran, auf welche 
Weise die Abwesenheit kohlensaurer Alkalien in der Milch zu er- 
klären sei und mit dieser hängt der Natur der Sache wegen die der 
CaseKnbildung eng zusammen. 

Die Milchsäuregährung findet bekanntermassen schon in der 
Drüse selbst in Folge eines Fermentes, das von Pasteur nachge- 
wiesen wurde, statt. Durch diese Milchsäurebildung müssen noth- 
wendiger Weise die leicht zersetzbaren kohlensauren Alkalien in 
milchsaure umgewandelt werden. Dadurch nur kann das gelöste 
und in der Wärme coagulirbare Lactalbumin in ungelöster und beim 
Erhitzen nicht gerinnbare Caseln umgewandelt werden. Für diese 
Ansicht spricht auch die weiter oben angeführte Thatsache, dass 
Bildung des GaseYn aus Albumin in der Magnesiamolke und dem 
Filtrate der frischen Milch immer mit dem Eintreten saurer Beaction 
dieser Flüssigkeiten innig zusammenhängt. Einen ganz ähnlichen 
Vorgang konnte ich bei meinen demnächst zu veröffentlichenden Un- 
tersuchungen über das Serumalbumin constatiren. Es bildete sich 
nämlich bei längerem Behandeln dieses Körpers mit Alkohol in 
Folge von Essigsäurebildung eine ProteYnsul^tanz, die in allen ihren 
Eigenschaften genau mit dem Caseln übereinstimmte. Ausserdem 
muss man noch berücksichtigen, dass in der Mikb derjenigen Tbiere, 



4lO P. W.Zalmt 

bei welchen kein Gaselfti vorkommt, bei alkalischer Reaction auch 
immer nur Spuren von Milchzucker vorhanden sind, ein für die 
Milchsäuregährung jedenfalls sehr hinderliches Moment. Dieser An- 
sicht scheint Kemmerich's Versuch VIII') zwar zu widersprechen •, 
es ist jedoch dieser Widerspruch nur ein scheinbarer. Berücksich- 
tigt man nämlich das Faktum, dass nur eine beschränkte Milch- 
säurebildung stattfinden kann, und die Wahrscheinlichkeit, dass eine 
80 schwache Säure wie diese, nur in statu nascendi rasch, nachher 
aber nur nach langer Einwirkung und unter sehr günstigen Be- 
dingungen denselben Erfolg haben kann, wie ihn starke Mineral- 
säuren nach kuuzer Einwirkung haben (Syntonin), so kann das 
Resultat von Versuch VIU keineswegs befremden. 

Aus Obigem ist nun leicht ersichtlich, dass ich, wie Eemme- 
rieh'), die Entstehung desCaseYn einer Fermentwirkung zuschreibe, 
nicht aber einer direkten, sondern einer indirekten. 



Einen Versuch mussich noch erwähnen, den ich nach Hop pe's^) 
Vorgang anstellte, der aber ein etwas abweichendes Resultat ergab. 
Verschiedene Milchportionen schmolz ich vorsichtlich in starkwandige 
Glasröhren ein, erhitzte sie dann im Oelbade bis auf 140^ G. und 
liess sie einige Zeit auf dieser Temperaturhöhe. Bei einigen Por- 
tionen trat Gerinnung ein, bei andern von derselben Milch hinwieder 
nicht. Die Ursache dieser Differenz konnte ich nie feststellen, denn 
es trat auch bei den geronnenen Portionen keine Verfärbung ein, 
wie dies bei Hoppe der Fall war. Anfangs bildete bei letzteren 
das Ganze ein Goagulum, das sich aber allmählich zusammenzog 
und eine geringe Flüssigkeitsmenge auspresste. Die nicht geronnenen 
Portionen schieden bei ruhigem Liegen viel Rahm ab und coagulir- 
ten nach einigen Tagen spontan. 

Setzt man den aus saurer Milch erhaltenen Molken concentrirte 
Kalilauge zu, so entsteht ein bläschenförmiger Niedei*schlag, der auf 
einem Filter gesammelt, Eiweissreaction zeigt. Ueber seine Eigen- 
schaften und besonders über seine Fähigkeit künstliche Membranen 
zu bilden, gedenke ich weitere Untersuchungen anzustellen. 



1) Memoires de l'acad. roy. de med. de Betg. etc. III. pag. 126 u. 177. 

2) Dieses Archiv Bd. II S. 407. 

3) Ebendaselbst 

4) 1. c. 418 u. 424. 
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Schliesslich fQhle ich mich verpflichtet, Herrn Geh. Rath Prof. 
Helmholtz, der mir bei diesen und andern Untersuchungen stets 
mit Rath und That freundlichst zur Seite stand, hier meinen innig- 
sten und aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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